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GLOSARIO

BATERÍA SANITARIA: Hace referencia a instalaciones sanitarias (baños) para el
uso de las personas de la organización.

BONCHEO: Es una actividad cultural propia de la poscosecha que consiste en el
armado final de un ramo para su empaque y posterior exportación.

CAREVACAS: Estructura metálica dispuesta en los invernaderos para sostener las
directrices de los plásticos, sobre estas estructuras se construyen las canales
recolectoras de aguas lluvias.

CENTRO DE ACOPIO: Es el lugar destinado para el adecuado almacenamiento,
separación y recuperación de los residuos generados. Puede contener residuos
convencionales y peligrosos debidamente separados según su tipo.

CHRYSAL AVB: Solución hidratante a base de thiosulfato de plata para asegurar la
calidad y alargar la vida de las flores cortadas en poscosecha susceptibles al
etileno.

COMPOST: Material estable que resulta de la descomposición de la materia
orgánica en procesos de compostaje.

COMPOSTAJE: Es la descomposición biológica oxidativa de los constituyentes
orgánicos de los materiales de desecho, que se produce en condiciones controladas
sobre sustratos orgánicos heterogéneos en estado sólido. El proceso transcurre a
través de una etapa termofílica que conduce a la producción de dióxido de carbono,
agua, productos minerales y materia orgánica estabilizada con contenidos variables
de sustancias húmicas. La energía producida por la descomposición aumenta
considerablemente la temperatura de la masa de desechos, por lo cual se pueden
destruir organismos patógenos.

CR13: Solución hidratante a base de thiosulfato de plata para asegurar la calidad y
alargar la vida de las flores cortadas en poscosecha susceptibles al etileno.

DESECAR: Extraer la humedad del lodo

EMULSIFICADO: Sustancia dispersa en un líquido con otro no miscible con él.

ESPORULACIÓN: Formación de esporas

EUTROFICACIÓN: Incremento de sustancias nutritivas en aguas dulces de lagos y
embalses, que provoca un exceso de fitoplancton

FLÓCULOS: Grumos que aparecen en el proceso de floculación.

FOTÓMETRO: Instrumento que mide la intensidad de la luz.

FLORISSIMA 125: Solución hidratante a base de thiosulfato de plata para asegurar
la calidad y alargar la vida de las flores cortadas en poscosecha susceptibles al
etileno.

KAIZEN: Kai: Haciendo cambios + Zen: Mejor = Mejoramiento continuo. Son las
estrategias desarrolladas dentro de la empresa en pro del mejoramiento continuo.

RECICLAR: Es someter los residuos sólidos a un proceso de transformación para
que se pueda volver a utilizar o se reincorpore como materia prima para la
fabricación de nuevos productos.

RESERVORIO: Estanque de almacenamiento de agua para riego en cultivo.

REUTILIZAR: Es prolongar y adecuar la vida útil de los residuos sólidos
recuperados, siendo utilizados en su función original o en alguna relacionada, sin
que se requieran procesos de transformación.

SGS: Société Genérale de Surveillance Holding, una de las mayores organizaciones
mundiales en inspección, análisis y certificación. Es la encargada de realizar la
auditoria de certificación y es quien otorga o niega dicha certificación.

SUSTRATO: Estrato que subyace a otro y sobre el cual puede influir, el cual sirve
de asiento a una planta o un animal fijo

STS: (Silver Thiosulphate) Sustancias químicas preservantes de tiosulfato de plata,
para prolongar la vida de la flor y garantizar la calidad de la misma al consumidor.

TRAMPA DE GRASAS: Sistema de tratamientos de aguas residuales con
contenidos de grasas y aceites, que a través de un diseño hidráulico genera la
flotación de las grasas mientras el agua clarificada sale por una descarga inferior.

VERTIMIENTO: Es cualquier descarga final de un elemento, sustancia o compuesto
que esté contenido en un líquido residual de cualquier origen, ya sea agrícola,
minero, industrial, de servicios, aguas negras o servidas, a un cuerpo de agua, a un
canal, al suelo o al subsuelo.

ZUNCHO: Abrazadera de hierro, o de cualquier otra materia resistente, que sirve,
bien para fortalecer las cosas que requieren gran resistencia, como ciertos cañones,
bien para el paso y sostenimiento de algún palo, mastelero, botalón, etc. En cultivos
de flores se usa para amarrar cajas listas para exportar.

RESUMEN
El presente trabajo fue realizado en la empresa Flores del Hato Ltda, con el fin de
plantear, diseñar e implementar soluciones de manejo a las tres (3) “no
conformidades”, que fueron encontradas por parte de Asocolflores, por medio de la
auditoria ambiental realizada la segunda semana de septiembre de 2004, las cuales
se relacionan con vertimientos de aguas industriales, domésticas, y manejo
inadecuado de residuos sólidos, teniendo en cuenta la determinación de las causas
con base al diagnóstico de la situación actual.
Dentro de las soluciones de manejo, para los vertimientos domésticos (con altas
concentraciones de grasas provenientes de la cafetería) e industriales (soluciones
hidratantes con concentraciones de plata provenientes del área de poscosecha), se
llevaron a cabo pruebas de laboratorio, diseños e implementación de la opción
técnica y económicamente más viable.
En términos generales, para el caso de los vertimientos de STS (Silver Thio
sulphate), se diseño e implementó un tratamiento de precipitación química con
Hipoclorito de Sodio (NaClO), con el cual se logran concentraciones de plata por
debajo de 0.5 ppm; y para tratar los vertimientos de aguas residuales domésticas
provenientes del área de la cafetería, se implementó un sistema de trampa de
grasas, teniendo en cuenta que para realizar dicho tratamiento, se independizaron
los flujos de ésta área del de las baterías sanitarias con un alto contenido de carga
orgánica, para finalmente pasar a un pozo séptico de 3 cámaras en donde se
mezclan los dos tipos de aguas.
Por otra parte, para realizar el manejo integral de los residuos sólidos, se
contemplaron las etapas desde la generación hasta la disposición final de 3 grupos
principales de residuos: convencionales, peligrosos y vegetales; implementando
código de colores, adecuación de la zona de compostaje y manejo seguro de
residuos peligrosos. Todo esto acompañado con capacitaciones y campañas de
sensibilización a los trabajadores.
Por medio de las alternativas de manejo mencionadas anteriormente se logró
involucrar a la empresa en buenas prácticas relacionadas con la protección y
conservación del medio ambiente
Palabras clave: Residuos sólidos, Thio Sulfato de Plata, vertimientos domésticos e
industriales.

ABSTRACT
The present work was carried out in the “Flores del Hato company”, with the purpose
of outling, designing and implementing management solutions to the 3 “non
conformities”, that were found by Asocolflores through the environmental audit
carried out the 2004’s september’s second week, which are related to industrial,
domestic water discharges, and inadequate management of solid wastes, taking into
account the determination of the causes with base in the diagnostic of the current
situation.
Among the management solutions, for the domestic discharges (With high
concentrations of Grease coming from the cafeteria)and industrial discharges
(moisturizing solutions with silver concentrations coming from the poscosecha area )
they were taken laboratory tests, designs and finally the implementation of the most
technical and economically viable option.
In general terms, for the case of the discharges of STS (Silver thiosulphate), it was
designed and implemented a treatment of chemical precipitation with Sodium
Hipochlorite (NaClO), with which Silver concentrations are achieved below 0.5 ppm,
and to treat the domestic waste waters coming from the cafeteria area, a trap grease
system was implemented, taking into account that to carry out this treatment, they
became independent the flows of this area of the sanitary batteries with a high
content of organic load, to finally pass to a septic well of 3 cameras where the two
types of waters are mixed.
On the other hand, to carry out the integral management of waste solids, the stages
from the generation until the final disposition of the three main groups of waste
solids: conventional, special and vegetables were contemplated; implementing code
of colors, adaptation of the compostaje area and sure management of special
wastes. All this accompanied with training and sensiblization campaigns to the
workers.
By means of the management alternatives mentioned previously, it was possible to
involve the company in good practices related to the protection and conservation of
the environment.

Key words: domestic and industrial discharge, Silver Thio sulphate, , waste solids

INTRODUCCIÓN

La floricultura es una actividad que se ha consolidado como una de las más
importantes para el desarrollo de nuestro país; sin embargo dicha actividad ha
venido generando impactos importantes sobre el ecosistema, principalmente sobre
el agua debido al vertimiento de contaminantes y al uso intensivo de éste recurso,
disminuyendo de manera importante las fuentes hídricas tanto superficiales como
subterráneas; sobre la calidad del suelo por el uso intensivo de agroquímicos y la
disposición inadecuada de residuos sólidos, entre otros como el deterioro del
paisaje por las grandes extensiones que son empleadas para la construcción de
invernaderos, los cuales forman “ciudadelas de plástico” afectando la calidad visual
del entorno. Debido a esto y con el fin de proporcionar un mejor desempeño
organizacional en diferentes áreas como salud ocupacional, gestión laboral, entre
otras, Asocolflores creó el programa de certificación Florverde, enfocado al
mejoramiento social y ambiental continuo del sector floricultor, el cual aunque es de
carácter voluntario ha tomado auge en las empresas, quienes ven en éste la
posibilidad de ser más competitivas a nivel internacional, al tener en cuenta además
de una alta rentabilidad económica, el establecimiento de estándares ambientales
que permitan una actividad sostenible con los recursos naturales, respetuosa con el
medio ambiente tomando como referencia las políticas de producción más limpia,
con el fin de lograr una alta productividad al generarse confianza por parte de la
comunidad para la obtención de bienes y servicios, así como de las autoridades en
general.
Teniendo en cuenta la importancia que representa obtener la certificación en
Florverde, el objetivo principal del trabajo de grado se centra en diseñar y ejecutar
las obras necesarias para el manejo adecuado de vertimientos, y realizar los ajustes
al plan de gestión de residuos sólidos, con base en el nivel 2 de la guía Florverde.
De aquí la importancia de este trabajo ya que se centra en el levantamiento de tres
no conformidades halladas durante la auditoria realizada por Asocolflores sin las
cuales no es posible obtener dicha certificación, quedando en desventaja con las

demás empresas del sector, además de ser aspectos que de no ser tratados,
seguirían generando impactos ambientales.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Diseñar y ejecutar las obras necesarias para el manejo adecuado de vertimientos, y
realizar los ajustes al plan de gestión de residuos sólidos de la empresa Flores del
Hato, con base en el nivel 2 de la guía Florverde.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS
•

Diseñar y construir el sistema de tratamiento de las soluciones de STS, así como
darles el mejor tratamiento los lodos generados durante el proceso de
precipitación.

•

Diseñar y construir la trampa de grasas para tratar adecuadamente las aguas
residuales domesticas provenientes de la cafetería.

•

Generar la cultura de Gestión Integral de Residuos Sólidos en la empresa.

•

Adecuar la zona de compostaje en pilas de acuerdo a la producción de residuos
vegetales.

1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1 LOCALIZACIÓN

La empresa Flores del Hato se encuentra ubicada espacialmente entre las
coordenadas 974000E -975000E y 1021250N – 1022500N, en la vereda Moyano
del municipio de Facatativa1. (ver figura 1).

Figura 1. Plano de Flores del Hato

Fuente: Flores del Hato, 2003 y modificado por Autor.

1.2 ANTECEDENTES

En Enero de 1990 se realizó una reunión estratégica que dio inicio al proyecto que
más adelante sería el resultado de una empresa que fue fundada el 14 de mayo de
1990, con el nombre de FLORES DEL HATO LTDA, nombre que fue tomado del de
la Hacienda donde se desarrollo la empresa. Las labores de campo comenzaron el
19 de Marzo de 1990 cuando se aró el bloque 1 para sembrar la planta madre

1

GRUPO CHIA. Departamento de Ingeniería. 2004.

Gypsophilla. Durante los siguientes dos años se completaron dos hectáreas de la
misma planta2. A finales de 1991 se construyó la primera etapa de la poscosecha y
el cuarto frío (72m3), así como el almacén.

Y se continuó el crecimiento en

3

Gypsophila hasta completar 2.6 ha .

En 1992 se decide crecer al mismo tiempo en ½ ha de rosa (estacas de Visa 70% y
Color 30%) y 1.5 ha de clavel standard. El material vegetal fue comprado a MG.
Así en este año se duplicó la capacidad operativa de 2.6 ha a 4.8 ha. Se amplió la
sala de poscosecha, se construyó el cuarto frío No. 2, se ampliaron los tanques de
fertilización y se recubrió (en enero/92) el reservorio.

El Ministerio de Trabajo

aprobó el Reglamento Interno de Trabajo. La empresa ya tenía 42 trabajadores4.

En los años siguientes 1995 a 1998, se trabajó en consolidación de la empresa en
todos los niveles. Se le dio estructura organizacional, creando cinco áreas: gestión
humana, producción, poscosecha, contabilidad y MIPE & MIRFE. Se involucraron
las últimas tecnologías como riego por goteo automatizado, planta eléctrica, luz
cíclica, computadores y sistemas de manejo de información como contabilidad de
costos, entre otras. Se dieron los primeros pasos en gestión ambiental bajo la tutela
del programa Florverde de Asocolflores, así como fortalecimiento de políticas de
gestión humana, salud ocupacional, procesos de producción, manejo de plagas y
enfermedades y control de calidad, entre otros5.

En octubre de 2003, la empresa ensancha su crecimiento en el terreno anexo
antiguamente perteneciente a Hortelanos, sembrando allí la primera Ha de lo que
será un proyecto de 7,9 Ha de fillers a construirse gradualmente durante tres años.
Para esta Flores de Hato cuenta ya con 278 empleados y 12.61 ha bajo invernadero
sembradas así: 5.32 ha en rosa roja Classy y rosas de colores y 7.29 ha en
Gypsophila y Million Stars6.

2

ISAZA, Mauricio, Gerente Flores del Hato. Reseña histórica. 2001.
Ibid.
4
Ibid.
5
Ibid.
6
Ibid.
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En la actualidad la empresa cuenta con 15.18 Ha sembradas y no sembradas
distribuida de la siguiente manera7:
•

Rosa Classy:

2.25 Ha

•

Rosa Color:

3.62 Ha

•

Gypsophila:

2.93 Ha

•

Million Stars:

6.08 Ha

•

Área no sembrada: 0.3 Ha

Total Rosa: 5.87 Ha
Total Fillers: 9.01 Ha

1.3 PROCESO PRODUCTIVO

Flores del Hato Ltda es una de las 32 empresas del Sistema “Grupo Chía S.A.” que
produce rosas y fillers, entre las rosas cuenta con 32 variedades y 2 variedades de
fillers relacionados de la siguiente manera:
Rosas: Aalsmer Gold, Asia, Avant Garde, Big Fun, Blue Curiosa, Castera, Classy,
Dolores, Eliza, Erin, Kiko, Konfetty, Laguna, Laparisiene, Latin Breeze, Latin Lady,
Lispstick, Long arifa, Lulu, Maaike, Melody, Movie Stars, Osiana, Papaya,
Peckoubo, Ravel, Saturn, Savoy, Sombrero, Timeles, Tineke, Vendela, Vogue8.
Fillers: Million Stars y Gypsophilia
Las flores producidas en el cultivo de Flores del Hato son principalmente vendidas
en Estados Unidos, las comercializadoras en este país son Florexpo que esta en
California, parte central y Oregon,

Queens y Golden de Miami. Se tienen tres

modalidades de venta de flores, una es la orden fija periódica o Standing Order, la
modalidad de preventa, y la última y menos deseable es la de “Mercado abierto”9.

El proceso productivo dentro de la empresa comienza con la llegada del esqueje, ya
sea de rosas o de fillers, en donde son evaluados por los ingenieros para aceptar o
rechazar dichas matas; seguido a esto empieza la siembre en cada uno de los
bloques correspondientes, donde previamente se ha realizado todo el trabajo de
levantamiento y preparación de suelo que incluye trabajo de paleadora, ingreso de
compost, humedecimiento de terreno, levantamiento y demarcación de camas,
entre otros aspectos; de aquí en adelante comienza el proceso de manejo de

7

MORA, Miller, Director de producción. Flores del hato. 2005.
Ibid.
9
Ibid.
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plantas en donde se incluyen labores culturales y de manejo de enfermedades de
plantas10 (ver figura 2).
Figura 2. Diagrama de flujo proceso productivo de la flor en cultivo.
MATERIAS
PRIMAS

PROCESO

RESIDUOS
GENERADOS

Cal, fertilizantes,
compost

Preparación del terreno
/ Llenado de Bancos

Envases y empaques

Aplicación de
agroquimicos

Desinfección del suelo /
Sustrato

Envases y empaques

Material vegetal,
agua

Siembra de plantas
madres y esquejes

Material vegetal, vasos
plásticos, cartón

Madera, enka,
alambre, plástico,
energía

Labores culturales
(pinch, tutoraje, guiada
desbotone, etc)

Material vegetal, madera,
enka, alambre, plástico

Agua, fertilizantes,
compost, energía

Fertilización y riego

Infiltración de aguas con
iones de fertilización

Agroquimicos,
equipos de
apliación, EPP`s

Uso y manejo de
agroquimicos

Aguas residuales con
agroquimicos, envases y
uniformes con plaguicidas,
equipos de aplicación
EPP`s usados

Plástico, papel,
cartón, madera,
enka, alambre

Cosecha de esquejes /
Corte de flor

Material vegetal, plastico,
cartón, enka, alambre.

Material vegetal,
plástico

Erradicación (arranque
de plantas)

Material vegetal, enka,
alambre, madera

Material vegetal

Compostaje

Lixiviados, malos olores

Fuente: Guía Ambiental para la Floricultura, 2002 y modificado por Autor.
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Ibid.

Cuando las plantas están listas son cortadas en cultivo y llevadas a la poscosecha
en donde se procesan para ser vendidas y exportadas, aquí en donde se forman los
ramos, bouquet y demás formas de venta de flor11 (ver figura 3).

Figura 3. Diagrama de flujo proceso de la flor en poscosecha.
MATERIAS
PRIMAS

PROCESO

RESIDUOS
GENERADOS

Bandas de cacuho,
capuchones

Clasificación y boncheo

Material vegetal, bandas de
caucho, capuchones

Agua, insumos
desinfectantes e
hidratantes

Tratamiento de
preservación

Aguas residuales con
Tiosulfato de Plata

Cartón, plastico,
zuncho, papel
periodico

Empaque

Cartón, plastico, papel,
zuncho

Gas Freon, energía
eléctrica

Almacenamiento

Gas refrigerante gastado

Despacho

Cliente

Fuente: Guía Ambiental para la Floricultura, 2002 y modificado por Autor.

1.4 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL
Como se muestra en la figura 4, la empresa está estructurada por procesos
operativos como producción, poscosecha, Manejo integrado de plagas y
enfermedades (Mipe) y Manejo integrado de riego y fertilización (Mirfe) quienes son
los encargados directos de la producción de las plantas; y como procesos de apoyo
los soportes necesarios para que dichos procesos operativos funcionen
correctamente como gestión humana, mantenimiento, gestión documental, entre
otros.
11

Ibid.

Todos estos procesos sistémicos de la empresa se encuentran enfocados en unos
requerimientos del cliente que son direccionados estratégicamente para obtener la
satisfacción de este con productividades sostenibles y rentables que no atenten
contra el medio ambiente y contra el bienestar de las personas. De esta forma, la
gestión ambiental dentro de la empresa se enmarca en la formulación de las
políticas y objetivos de calidad las cuales son necesarias dentro del proceso
productivo para consolidar productos exportables con respeto por el medio
ambiente.

Figura 4. Red de procesos de la empresa Flores del Hato Ltda.

Fuente: Ortiz, Oscar, Jefe de sistemas Flores del Hato. 2003.

2. MARCO TEÓRICO

2.1 MANEJO DE VERTIMIENTOS CON TIOSULFATO DE PLATA – STS

Dentro del proceso de poscosecha, en algunos casos, se hace necesario la
utilización de sustancias químicas preservantes como el tiosulfato de plata - STS
(Silver Thio. Sulphate) para prolongar la vida de la flor y garantizar la calidad de la
misma al consumidor. Este proceso genera residuos líquidos con metales pesados
(plata), que son tóxicos para el medio ambiente. Como consecuencia de este
proceso se generan aguas residuales que contienen iones de plata, los cuales
deben ser retirados mediante procesos fisicoquímicos antes de disponer las aguas
del proceso al ambiente, consiguientemente, del tratamiento de las aguas residuales
se generan lodos que contienen plata, dichos lodos deben ser tratados antes de
llevarse a disposición final o de ser aprovechados en otros procesos, para evitar que
se conviertan en factores de deterioro ambiental12.

2.2 MANEJO DE AGUAS RESIDUALES DOMÉSTICAS

En los cultivos de flores, por el considerable número de personas que laboran, las
unidades sanitarias se constituyen en generadoras de aguas residuales domésticas,
por lo cual son los sitios donde mayores controles se deben aplicar para resolver o
prevenir los problemas asociados al manejo inadecuado. La ubicación de los
cultivos de flores en zonas rurales o desprovistas de infraestructura pública de
alcantarillado, obliga a que cada cultivo maneje los residuos líquidos domésticos.
Son muchas las alternativas que la tecnología actual ofrece para manejar este
vertimiento13.

2.3 MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS CONVENCIONALES:

Aproximadamente el 90% de los residuos sólidos convencionales generados por la
floricultura corresponde a desechos vegetales, el 6% a plástico de invernadero, un
12

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE.Guía ambiental para el sector floricultor. 2002.122 p.
Ibid., p. 76.
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2% en a papel y cartón y el 2% restante se distribuye entre una serie de residuos
como madera, metal, capuchón, caucho y otros14.
Los residuos vegetales, producto del manejo y ciclo vital de las plantas ofrecen a la
vez una amenaza y una oportunidad según sea el manejo que se les dé. La
amenaza ambiental que presentan incluye eutroficación de aguas si estos o sus
lixiviados son dispuestos en cuerpos de agua; emisiones al aire si estos son
quemados; potenciales riesgos de magnificación de plaguicidas en la cadena trófica,
si éstos se dan como alimento a ganado y otros animales de granja15.
La oportunidad consiste en aprovecharlos en compost y reincorporarlos al proceso
productivo como fuente de nutrientes y acondicionador de suelos. Con relación a los
otros residuos convencionales de carácter inorgánico presentan la mayoría de ellos
el potencial de ser reciclados. Sin embargo, las opciones actuales de manejo no son
siempre las mejores y se requiere una mayor gestión conjunta entre el sector
privado (productores y proveedores) y el público (autoridades ambientales y otras
entidades) para lograr que existan las opciones apropiadas a la totalidad de los
residuos generados en una empresa de flores16.

2.4 MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS PELIGROSOS

Dentro del proceso de manejo integrado de plagas y enfermedades - MIPE, el uso
de plaguicidas sintéticos se utiliza para controlar problemas fitosanitarios. Sin
embargo, a pesar de la bondad que esta herramienta ofrece, también genera
impactos sobre la salud humana y el medio ambiente. Parte del impacto se
encuentra representado en los residuos sólidos generados después de la aplicación.
Estos residuos sólidos, por sus características tóxicas son considerados peligrosos,
lo cual obliga a que su manejo y disposición debe ser especifico y ajustado a
procedimientos que garanticen el menor riesgo sobre las personas y el medio
ambiente17.

14

Ibid., p. 65.
Ibid., p. 67.
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Ibid., p. 67.
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Ibid., p. 72.
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3. MARCO LEGAL

El presente trabajo tiene como referencias de la normatividad ambiental el Decreto
1594 del 26 de Julio de 1984, que establece los criterios de calidad admisibles para
la destinación del recurso hídrico para diversos usos,

3.1 VERTIMIENTOS Y USOS DEL AGUA

3.1.1

Decreto 1594 de 1984: Fija normas para vertimientos en cuerpos de agua y

alcantarillado público. En su artículo 74 establece que la concentración de plata
aceptada para realizar el vertimiento es de 0.5ppm. Además establece los criterios
de calidad del agua para uso agrícola.
• Artículo 24: Para el establecimiento de los modelos de simulación de
calidad de que trata el literal d del artículo anterior la EMAR deberá realizar
periódicamente, a partir de la vigencia del presente decreto los análisis
pertinentes para obtener, por lo menos, la siguiente información:
a) DBO: Demanda bioquímica de oxígeno a cinco (5) días.
b) DQO: Demanda química de oxígeno.
c) SS: Sólidos suspendidos.
d) pH: Potencial del ion hidronio, H+.
e) T: Temperatura.
f)

OD: Oxígeno disuelto.

g) Q: Caudal.
h) Datos Hidrobiológicos
i)

Coliformes (NMP)

• Artículo 29: Para los efectos del presente Decreto se tendrán en cuenta los
siguientes usos del agua, sin que su enunciado indique orden de prioridad:
a. Consumo humano y doméstico;
b. Preservación de flora y fauna;
c. Agrícola;
d. Pecuario;

e. Recreativo;
f.

Industrial;

g. Transporte.
• Artículo 32: Se entiende por uso agrícola del agua, su empleo para
irrigación de cultivos y otras actividades conexas o complementarias, que
el Ministerio de Salud o la EMAR establezcan.
• Artículo 38: Los criterios de calidad admisibles para la destinación del
recurso humano y doméstico son los que se relacionan a continuación, e
indican que para su potabilización se requiere solamente tratamiento
convencional:
Referencia

Expresada como

Valor

Color

Color Real

75 unidades, escala Platino - Cobalto

pH

Unidades

5.0 - 9.0 Unidades

Plata

Ag

0.05 ppm

• Artículo 40: Los criterios admisibles para la destinación del recurso para
uso agrícola son los siguientes
Referencia
Aluminio
Arsénico
Berilio
Cadmio
Cinc
Cobalto
Cobre
Cromo
Fluor
Hierro
Litio
Manganeso
Molibdeno
Níquel
PH
Plomo
Selenio
Vanadio

Expresado como
Al
As
Be
Cd
Zn
Co
Cu
Cr + 6
F
Fe
Li
Mn
Mo
Ni
Unidades
Pb
Se
V

Valor
5.0
0.1
0.1
0.01
2.0
0.5
0.2
0.1
1.0
5.0
2.5
0.2
0.01
0.2
4.5 –9.0 unidades
5.0
0.02
0.1

• Artículo 52: Las concesiones de agua para consumo humano y doméstico

o su revocación, así como las relacionadas con el uso agrícola de aguas
servidas, requieren autorización previa del Ministerio de Salud o de la
entidad en quien este delegue, sin perjuicio de la competencia que le
confiere el artículo 4 de la Ley 9 de 1979.
• Artículo 70: Los sedimientos, lodos, y sustancias sólidos provenientes de
sistemas de tratamiento de agua o equipos de contaminación ambiental, y
otras tales como cenizas, cachaza y bagazo, no podrán disponerse en
cuerpos de aguas superficiales, subterráneas, marinas, estuarinas o
sistemas de alcantarillado, y para su disposición deberá cumplirse con las
normas legales en materia de residuos sólidos.
• Artículo 71: Para efectos del control de la contaminación del agua por la
aplicación de agroquímicos, se tendrá en cuenta:
a. Se prohibe la aplicación manual de agroquímicos dentro de una franja de
tres (3) metros, medida desde las orillas de todo cuerpo de agua.
b. Se prohibe la aplicación aérea de agroquímicos dentro de una franja de
treinta (30) metros, medida desde las orillas de todo cuerpo de agua.
c. La aplicación de agroquímicos en cultivos que requieran áreas anegadas
artificialmente requerirá concepto previo del Ministerio de Salud o de su
entidad delegada y de la EMAR.
d. Además de las normas contenidas en el presente artículo sobre
aplicación de agroquímicos, se deberán tener en cuenta las demás
disposiciones legales y reglamentarias sobre la materia.
• Artículo 72: Todo vertimiento a un cuerpo de agua deberá cumplir, por lo
menos, con las siguientes normas:
Referencia
Usuario Existente
pH
5 a 9 unidades
Temperatura
<o= 40°C
Material flotante
ausente
Grasas y aceites
Remoción >o= 80% en carga
Sólidos suspendidos
Remoción >o= 50% en carga
Demanda bioquímica de oxígeno:
Para desechos domésticos
Remoción >o = 30% en
carga
Para desechos industriales
Remoción >o= 20% en carga

Usuario Nuevo
5 a 9 unidades
<o= 40°C
ausente
Remoción >o= 80% en carga
Remoción >o= 80% en carga
Remoción >o= 80% en carga
Remoción >o= 80% en carga

• Artículo 74: Las concentraciones para el control de la carga de las
siguientes sustancias de interés sanitario, son:
Sustancia
Plata

Expresada como
Ag

Concentración (mg/L)
0.5 ppm

• Artículo 78: El control del pH, temperatura (T), material flotante, sólidos
sedimentables, caudal y sustancias solubles en hexano, en el vertimiento,
se hará con base en unidades y en concentraciones. El de los sólidos
suspendidos y el de la demanda bioquímica de oxígeno con base en la
carga máxima permisible (CMP), de acuerdo con las regulaciones que
establezca la EMAR.

3.1.2

Decreto 1541 de 1978: Establece lo relativo al permiso para el

aprovechamiento o concesión de aguas y normas específicas para los diferentes
usos del recurso hídrico.
• Artículo 68: Uso agrícola, riego y drenaje. Las concesiones para uso
agrícola y silvicultura, además de lo dispuesto por el Título III de este
Decreto, deberán incluir la obligación del usuario de construir y mantener
los sistemas de drenaje y desagüe adecuados para prevenir la erosión,
revenimiento y salinización de los suelos

3.2 RESIDUOS SÓLIDOS

3.2.1

Ley 09 de 1979: Establece restricciones para el almacenamiento,

manipulación, transporte y disposición final de residuos sólidos y peligrosos.

3.2.2

Decreto 605 de 1996: Reglamenta la ley 142 de 1994 en cuanto al manejo,

transporte y disposición final de residuos sólidos.
• Articulo 13. El almacenamiento y presentación de los residuos sólidos son
obligaciones del usuario. Se sujetarán a las normas que a continuación se
presentan y las que establezcan las autoridades competentes, y su
incumplimiento generará la aplicación de sanciones en los términos del
título IV del presente Decreto.

• Articulo 14. Los residuos sólidos que se presenten para recolección
deberán estar presentados y almacenados de forma tal que se evite su
contacto con el medio ambiente y las personas encargadas de la
recolección. Los residuos sólidos deberán colocarse en los sitios de
recolección con una anterioridad máxima de tres (3) horas a la hora inicial
de recolección establecida para la zona. La presentación se adecuará a los
programas de separación en la fuente y reciclaje que establezcan las
autoridades competentes.
• Articulo 16. Los recipientes retornables utilizados por los usuarios del
servicio de aseo para el almacenamiento y presentación de los residuos
sólidos deberán estar construidos de tal forma que faciliten la recolección y
reduzcan el impacto sobre el medio ambiente y la salud pública.

3.2.3

Resolución 2309 de 1986: Establece normas para el manejo de residuos

sólidos peligrosos
• Artículo 2. Para los efectos de esta resolución se denominan Residuos
Peligrosos, los objetos, elementos o sustancias que se abandonan, botan,
desechan, descartan o rechazan y que sean patógenos, tóxicos,
combustibles, inflamables, explosivos, radiactivos o volatilizables y los
empaques y envases que los hayan contenido, como también los lodos,
cenizas y similares.
• Artículo 4. Se entiende por residuo patógeno o infectocontagioso, aquel
que por sus características físicas, químicas o biológicos puede causar
daño a la salud humana o animal pro ser reservorio o vehículo de
infección.
• Articulo 5. Se entiende por residuo tóxico, aquel que por sus características
físicas o químicas, dependiendo de su concentración y tiempo de
exposición, puede causar daño a la salud humana o al medio ambiente.
• Articulo 6. Se entiende por residuo combustible, aquel que puede arder pro
acción de un agente exterior, como chispa o cualquier fuente de ignición.
• Artículo 7. Se entiende por residuo inflamable, aquel que puede arder
espontáneamente bajo ciertas condiciones de presión y temperatura.
• Articulo 8. Se entiende por residuo explosivo, aquel que genera grandes
presiones en su descomposición instantánea.

• Articulo 10. Se entiende por residuo volatilizable, aquel que por su presión
de vapor se evapora o volatiliza a temperatura ambiente.
• Articulo 11. En el manejo de residuos peligrosos quedan comprendidas las
siguientes

actividades:

generación,

almacenamiento,

recolección,

transporte, tratamiento, separación y disposición final.
• Artículo 12. Denomínase residuos incompatibles aquellos que, cuando se
mezclan o entran en contacto, pueden reaccionar produciendo efectos
dañinos que atentan contra la salud humana, contra el medio ambiente o
contra ambos.

3.2.4

Decreto 1715 de 1978: Por el cual se reglamenta parcialmente el Decreto-

Ley 2811 de 1974, y el Decreto-Ley 154 de 1976, en cuanto a protección del
paisaje.

4. METODOLOGÍA

La metodología desarrollada para el cumplimiento de los objetivos de la pasantía
consistió inicialmente en la identificación del problema, básicamente en torno a las
no conformidades encontradas por Asocolflores durante la auditoria realizada en
septiembre de 2004 como se muestra en la tabla 1, en donde se evidenciaron
algunas problemáticas ambientales que generaban impactos sobre el agua, el suelo
y el paisaje principalmente (ver anexo A).

Tabla 1. Informe final auditoria de Asocolflores.
NUMERAL

NO CONFORMIDAD

1

No se encontraron facturas recientes de la disposición final de las
basuras (domesticas) a Mondoñedo

7

La lamina filtrante utilizada para el tratamiento de los sobrantes de la
solución STS, también trata las aguas residuales domesticas de una
batería sanitaria, generando un proceso de dilución el cual se
encuentra prohibido por la legislación colombiana. Además no se
tienen análisis de plata del afluente final

14

En el centro de acopio en algunos compartimentos no se evidencia
una adecuada separación de los residuos, estos compartimentos no
están señalizados. Se observa al respaldo del centro de acopio
presencia de alambres, PVC, entre otros sin ningún manejo, falta
orden y aseo.

Fuente: Ing Montero, Hugo, 2004.

Seguido a lo anterior, se desarrolló el diagnóstico del problema estableciendo la
fuente u origen, el manejo actual dado a este y con el uso de herramientas Kaizen
para el mejoramiento continuo, con el fin de establecer la causa-raíz del problema y
así darle la mejor solución, dentro de la gran variedad de estas herramientas y
según la característica del problema se emplearon la lluvia de ideas y el diagrama
de espina de pescado, además teniendo en cuenta todos los aspectos que influyen
en el problema, se procedió a desarrollar la caracterización en donde se analizó la
composición y concentración del agente contaminante, para el caso de los
problemas originados por vertimientos se procedió a desarrollar una propuesta
donde se incluía el diseño según las cargas contaminantes, la población objeto la
ubicación, entre otros; para la no conformidad relacionada con el mal manejo de los

residuos sólidos la metodología se enfocó en una gestión integral que abarca desde
la generación de residuos hasta su disposición final. Finalmente toda la
contextualización del diseño se implementa en obras civiles, culturales y
pedagógicas para el levantamiento de las no conformidades, generando un plan de
seguimiento en cada uno de los puntos mencionados.

Cabe anotar que el interés de la empresa no radica únicamente en levantar las no
conformidades para ser certificados en Florverde, sino que trascienden a una
filosofía de mejora continua en donde las condiciones sociales y ambientales dentro
y fuera de la empresa alcancen un clímax óptimo día tras día, así mismo se busca
generar una cultura de respeto por el medio ambiente en donde las practicas
culturales diarias de la floricultura sean balanceadas con respecto a la productividad
de flores con un excelente manejo ambiental.

Teniendo en cuenta lo anterior, la metodología para cada uno de los aspectos
ambientales a mejorar se especifica a continuación:

4.1 VERTIMIENTOS DE SILVER THIO SULPHATE (STS)

Los vertimientos de plata son quizás la actividad enmarcada en este trabajo que
genera un impacto ambiental más severo debido a las características de este metal
pesado. Estos vertimientos de plata son realizados de forma inadecuada debido
principalmente a la falta de infraestructura y capacitación como se evidencia en el
diagnóstico presentado más adelante, sin embargo esto no es un aliciente para que
se haga una práctica que impacte severa y directamente al recurso agua y suelo
principalmente. Es por ello que la metodología consiste no solamente en tratar el
vertimiento final sino de generar pautas para disminuir el consumo de la solución
hidratante con contenidos de plata, buscando algún otro producto comercial que
asegure la correcta hidratación de la flor con menores cantidades de producto,
menor concentración y mayor tiempo de hidratación.
En la figura 5 se detalla cada uno de los pasos seguidos para corregir el mal
manejo dado a las soluciones STS y levantar finalmente la no conformidad.

Figura 5. Diagrama de flujo de la metodología para los vertimientos de STS
4. Metodología

4.1 Vertimientos

de STS
Lluvia de ideas

Identificación
del problema

a) Kaizen

Diagnóstico

b) Origen

4.1.1

Espina de pescado
4.1.2

c)

Manejo Actual

a)

Composición

4.1.3Caracterización

Variable 1: Soluciones
hidratantes (CR13,
Florissima 125, AVB).

b)

Concentraciones

c)

Pruebas laboratorio
Variable 2: Hipoclorito de
Calcio o de Sodio como
coagulante.

5. Análisis

de
resultados
6. Implementación

y verificación

Fin

Fuente: Autor.

4.1.1

Identificación del problema: Con el fin de obtener la certificación Florverde,

Asocolflores realiza auditorias a todos los cultivos afiliados a esta organización. Es
una auditoria en la cual los auditores aseguran que las fincas cumplan con todos los
requisitos y requerimientos exigidos en la Guía Ambiental para la Floricultura, paso
seguido levantan no conformidades y observaciones (según sea el caso), las cuales
deben ser levantadas en un plazo determinado. Al levantarse las no conformidades
por parte de las empresas, Asocolflores postula a las fincas auditadas ante SGS
quien agrupa las fincas en grupos de 5 y escoge una de ellas y la audita; si la finca
seleccionada pasa la auditoria, todas las fincas del grupo también son certificadas,
igualmente si la finca seleccionada no es certificada, tampoco lo son las demás
empresas del grupo respectivo.

Teniendo en cuenta lo anterior, Asocolflores realizó una auditoria a cargo del
Ingeniero Hugo Fernando Montero∗ en la segunda semana de septiembre de 2004,
en la cual se impusieron tres (3) “no conformidades” en la parte ambiental como se
muestra en la tabla 1.

4.1.2
a)

Diagnóstico:
Herramientas Kaizen: Siguiendo los lineamientos de mejoramiento
continuo de la empresa, se emplearon herramientas Kaizen (ver anexo B)
para determinar la causa- raíz de las no conformidades halladas por
Asocolflores durante la auditoria practicada en septiembre de 2004. Para
realizar el diagnóstico de los vertimientos con contenidos de plata, se
trabajó conjuntamente con personas del área de poscosecha, y se
concluyó que no se tiene conocimiento del decreto 1594/84, ni del sistema
de infraestructura para remover la plata, además no se cuenta con datos
para establecer concentraciones de Plata absorbidas por las plantas y
vertidas después de la hidratación y la empresa no tiene un responsable
directo para el tratamiento de dichas soluciones.

b)

Origen y/o fuente: Los vertimientos de STS se generan en el área de
poscosecha, después del periodo de hidratación de los fillers, esta
solución de nombre comercial Chrysal AVB, posee concentraciones de
Plata para asegurar que la flor no se deshidrate durante su procesamiento
y posterior exportación garantizando que llegue en condiciones de óptima
calidad al cliente. En el momento que se comenzó este trabajo de grado
en la empresa, la hidratación de los fillers se realizaba con dos productos
diferentes, para Gypsophila con CR13 y para Million Stars con Florissima
125, ambos productos con ingredientes activos de Silver Thiosulphate
(STS); para obtener mejores resultados en el diseño del sistema de
tratamiento de STS y sin perjudicar la calidad de la flor. Uno de los
aspectos a evaluar eran estas tres soluciones hidratantes (CR13,
Florissima 125, Crysal AVB).

Debido a lo anterior, en el capitulo 5 se explica y justifica el cambio de producto
para hidratación.
∗

Director de proyectos ambientales de Asocolflores.

c)

Manejo actual: Los volúmenes de solución hidratante desechados son
vertidos directamente a un pozo séptico de tres cámaras que después
pasa a un sistema de cañas para ser usada como agua de riego de zonas
verdes (ver figura 6). Este procedimiento impedido por la ley18 consiste en
una dilución de la Plata con las aguas de baterías sanitarias vertidas al
pozo séptico lo que no disminuye las concentraciones iniciales de este
elemento vertido y generando impactos ambientales al agua y al suelo
Además el transporte hasta el punto de vertido se realiza manualmente
con ayuda de un carro a través de una vía irregular que genera que el
producto a verter se riegue durante el recorrido.

Figura 6. Vertimiento de STS en pozo séptico

Fuente: Autor

4.1.3

Caracterización:

a) Composición: El Chrysal AVB esta compuesto por ingredientes inertes en un
97.17% y un ingrediente activo en un 2.83%, este ingrediente activo es el
Nitrato de Plata el cual es un acondicionador para las plantas cortadas
sensibles al etileno19. En el caso de la empresa, estas plantas son la Million
Stars y la Gypsophila.

18
19

Decreto 1594/84. art 72.
www. pokonchrysal.com.

b) Concentraciones: Las concentraciones iniciales de Plata del Chrysal AVB
puro oscilan entre 50 – 55mg/L. Después del proceso de hidratación en
tinas durante tres días, estas concentraciones disminuyen aproximadamente
de 30-35mg/L, debido a que las plantas durante su proceso de hidratación
han absorbido este elemento (Ag) para no perder sus características
iniciales de calidad al ser cortadas en cultivo. Posteriormente, de este
proceso de hidratación, las soluciones son vertidas y es allí donde se deben
tratar estos vertimientos, es decir que las concentraciones iniciales para el
sistema de tratamiento oscilan entre 30 y 35 mg/L, haciéndose necesaria la
implementación de un sistema que precipite la Plata a concentraciones por
debajo de 0.5mg/L como lo exige la norma.

c) Pruebas de laboratorio. Con el objetivo de diseñar e implementar un sistema
de tratamiento para los vertimientos de STS (Silver Thio Sulphate)
generados en la hidratación de flor en poscosecha, acorde con la legislación
nacional20 y los recursos económicos de la empresa, se desarrollaron
pruebas de laboratorio para determinar las condiciones ideales para el
sistema de tratamiento, sin que esto perjudique la calidad de la flor. Con
base a esto se realizaron las pruebas de laboratorio entorno a dos variables:
• Soluciones hidratantes: La empresa realizaba la hidratación de los fillers,
según la variedad con dos productos con contenidos de STS diferentes:
Florissima 125 para hidratar la Million Stars y CR13 para hidratar la
Gypsophilia; sin embargo en el mercado existe un producto llamado
Chrysal AVB, el cual cumple con los requisitos establecidos para hidratar
las dos variedades, y según como se muestra en la tabla 2, posee algunas
ventajas sobre los otros dos productos, además se realizaron pruebas de
laboratorio a través de GrupoChia para establecer niveles de absorción de
la Plata en pétalo, y pruebas de laboratorio en la empresa para determinar
concentraciones de Plata precipitadas en las diferentes soluciones
hidratantes con dos tipos de coagulantes propuestos por Asocolflores.

20

Decreto 1594/84, Op Cit., art 74 y 75.

Tabla 2. Especificaciones de las soluciones hidratantes
Solución hidratante
Florissima 125
CR 13
Chrysal AVB
Fuente: Autor.

Preparación
(cm3sln/Lagua)
5
6
2

Horas
Tratamiento
3
3
1

Ramos tratados
por tina
15
15
30

• Sustancias coagulantes: El procedimiento precipitar la plata mediante
métodos químicos consiste en aplicar hipoclorito de calcio (Ca(OCl)2) ó de
sodio

(NaClO)

en

dosis

sugeridas

de

2.0

gr/L

y

15

cm3/L

respectivamente21. Tomando como base lo anterior, se realizaron 4
pruebas de laboratorio con volúmenes constantes de 1L como se muestra
en la tabla 3 con el objetivo de establecer la sustancia que precipita de
forma más efectiva la plata y la mejor dosificación según las condiciones
específicas de la empresa.

Tabla 3. Pruebas de laboratorio vertimientos STS

Prueba 1
Prueba 2

Solución
Hidratante
Florissima
125 y CR13
Chrysal
AVB

Coagulante
Ca(OCl)2
Ca(OCl)2

Prueba 3

Florissima
125

NaClO

Prueba 4

Chrysal
AVB

NaClO

Dosis (x)
0, 2, 3 y 4
(gr/L)
0, 2, 3 y 4
(gr/L)
0, 15, 20,
25 y 30
(cm3/L)
0, 15, 20,
25 y 30
(cm3/L)

Sobrenadantes
(x/2)
0, 1, 1.5 y 2
(gr/L)
0, 1, 1.5 y 2
(gr/L)
0, 7.5, 10, 12.5
y 15 (cm3/L
0, 7.5, 10, 12.5
y 15 (cm3/L)

Fuente: Autor

Después de realizar esta primera dosificación, y con información recogida
durante visitas a otras fincas para establecer el manejo dado a los vertimientos
de STS, se realizaron dosificaciones a los sobrenadantes de las primeras dosis
pasadas 72 horas (ver tabla 3). Esta segunda dosificación es la mitad de la
primera dosis en cada uno de los recipientes, la muestra control es la misma de
la primera dosificación en cada una de las cuatro pruebas.
21

MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE, Op Cit., p. 75.

La determinación de las concentraciones de plata en laboratorio se desarrolló
con un fotómetro Hanna Instruments HI 93737 (ver anexo C). Con base en este
equipo, el procedimiento general para todas las pruebas de laboratorio de STS
como se muestra en la figura 7, sigue básicamente los siguientes pasos:
-

Filtrar los sólidos suspendidos de las soluciones de hidratantes (Chrysal
AVB, Florissima 125 y/o CR13)

-

Seleccionar 5 (cinco) recipientes para la solución hidratante para dosificar
15, 20, 25 y 30 cm3 de Hipoclorito de Sodio y/o 2, 3 y 4 gramos de
Hipoclorito de Calcio y uno de control (sin dosificación).

-

Aforar y marcar cada recipiente a 1 litro.

-

Determinar las concentraciones de Plata en mg/L (ppm) de las soluciones de
control en el fotómetro.

-

Dosificar y agitar hasta diluir completamente el coagulante en cada uno de
los recipientes.

-

Pasadas 72 horas medir las concentraciones finales de Plata con el
fotómetro en cada uno de los recipientes.

-

Dosificar la mitad de la dosis anterior de coagulante en cada uno de los
sobrenadantes para bajar las concentraciones por debajo de 0.5ppm22.

Figura 7. Procedimiento general para determinar concentraciones de Ag
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Fuente: Autor
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Decreto 1594/84, Op Cit, art 72

L e e r la c o n ce n tr a ción d e pl at a
(m g /L ) y m ultiplic ar p o r 1 0 0

R e pe tir el pr o ce d im ie n to c o n
lo s so b re n a d an te s

4.2 VERTIMIENTOS DE CAFETERÍA

Los vertimientos de la cafetería, se generan debido a todas las actividades de
cocción de alimentos, lavado de platos, alimentos, pisos, y demás actividades que
involucren el uso del agua en la cafetería. Los vertimientos generados en estas
actividades son conducidos por un sistema de tubería sanitaria de 3” al pozo
séptico que recoge las aguas residuales de dos baterías sanitarias para 20
personas. Como se puede observar en la figura 8 se delimita la metodología
empleada para el adecuado vertimiento de los residuos líquidos de la cafetería.

Figura 8. Diagrama de flujo de la metodología para los vertimientos de STS
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4.2.1

Identificación del problema: Al igual que en los vertimientos de STS, en la

auditoria realizada por Asocolflores se halló la falta de un sistema de tratamiento
para las aguas residuales provenientes de la cafetería, generándose diluciones
indebidas entre aguas con altos contenidos de grasa por una parte y por la otra con
altas cargas de materia orgánica; así mismo se evidenciaba un taponamiento de la
tubería de conducción de la cafetería hacia el tanque séptico con una frecuencia
bimensual ocasionando reboses y encharcamiento de aguas negras con
concentraciones de grasas y aceites; lo que generaba condiciones propicias para la
propagación de vectores y malos olores.

4.2.2

Diagnóstico: Este se desarrollo entorno a un problema inicial que consistía

en el taponamiento de la tubería de conducción de aguas residuales de la cafetería
como se muestra en la figura 9, debido a las grasas solidificadas que se
acumulaban en una zona donde la pendiente de la tubería quedó mal construida
evitando que el agua corriese de forma adecuada, además esta agua era conducida
directamente a un pozo séptico de tres cámaras generando dilución con aguas de
baterías sanitarias.
Figura 9. Registro taponamiento de tubería debido a las grasas y aceites

•
Residuos
sólidos
que no se barren y
se van por el sifón...

Se generan aguas
estancadas en frente de
cafetería generando malos

Fuente: Autor.

Los cuales, junto con las grasas solidificadas
taponan la tubería (cada 2 meses),
generando reboses de agua

Como se puede apreciar, la producción de
grasas es muy alta, lo que evidencia aun más
necesidad de la Trampa de Grasas

Lo que obliga a destapar la tubería
empleando manguera y agua, generando
gastos inoficiosos de personal, agua y tiempo

Se debe inyectar agua tanto en la llegada
como en la salida (caja de inspección), para
lograr extraer las grasas y demás sólidos

a)

Herramientas Kaizen: De igual forma que en el caso anterior se emplearon
la lluvia de ideas y la espina de pescado (ver anexo D) para establecer la
causa raíz del taponamiento de tubería y de la necesidad de tratar estas
aguas residuales con un sistema de trampa de grasas. Del desarrollo de
este ejercicio, se encontró que debido al taponamiento de la tubería por
las grasas solidificadas se generaban gastos altos operativos de agua y
personal para solucionar momentáneamente el problema, así mismo se
evidenció y concluyó que hacia falta un sistema de tratamiento para
separar las grasas presentes en las vertimientos de la cafetería.

b)

Origen y/o fuente: Los vertimientos de aguas residuales con contenidos de
grasas y aceites se generan en el área de cafetería, en todas las
actividades y labores diarias que necesitan agua como preparación de
alimentos y

aseo del lugar. La cafetería empieza labores de lunes a

sábado de 5:30 am hasta las 3:00 pm, en temporada de San Valentino
trabajan normalmente hasta la 7:00 pm. Este es el único punto de
alimentación de la finca, por tal motivo atiende las necesidades de 294
trabajadores de planta más otras 50 aproximadamente en las temporadas
pico, de esta forma se cocinan en promedio 100 almuerzos diarios y
refrigerios para la totalidad de la compañía.

c)

Manejo actual: Los vertimientos de aguas residuales provenientes de la
cafetería son evacuados por los diferentes sifones y conducidos por una
tubería de 3” hasta un pozo séptico de tres cámaras en donde se realiza la
dilución con aguas de las baterías sanitarias de las oficinas. Seguido a
este tratamiento, las aguas son conducidas a un sistema de tratamiento
de cañas en donde se alcanza una remoción mayor, para ser usadas
finalmente como riego de zonas verdes. Esta es una práctica inadecuada
si se tiene en cuenta que las diluciones entre aguas con contenidos de
grasas y materia orgánica no permiten que se realice un buen tratamiento
de estos vertimientos en los sistemas sépticos ocasionando que los
porcentajes de remoción no sean los indicados para usarlos para riego de
zonas verdes.

4.2.3

a)

Caracterización:

Composición: Las aguas a tratar están compuestas básicamente de
aceites y grasas no emulsificadas, y en menor cantidad de sólidos
suspendidos producto del aseo del lugar.

b)

Concentraciones: La concentración inicial de grasas y aceites a la salida
de la cafetería es de 245 mg/L, valor que excede el permitido por la norma
de 100 mg/L.

c)

Pruebas de laboratorio: Las muestras para todas las determinaciones de
grasas y aceites necesarias para la realización de este trabajo se
realizaron en el laboratorio de Ivonne Bernier Ltda según procedimiento
5520 D del Standard Methods23.

4.3 MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS

El manejo de residuos sólidos dentro de la empresa es un tema principalmente
cultural y de sensibilización que debe ser tratado en conjunto con los trabajadores a
través de capacitaciones. Este es un punto neurálgico para el correcto desarrollo de
todas las actividades de la empresa, ya que además de generar impactos
ambientales, ocasiona problemas sanitarios a la flor, da mal aspecto a las
instalaciones de la organización y genera sobrecostos en materiales por
desperdicios de los mismos, ya sea madera, plástico, papel, puntillas, alambres,
enka, entre otros materiales que usados de manera adecuada como residuos y no
como basura, se pueden reincorporar al proceso productivo. Los residuos vegetales
son generados a diario y según la temporada en mayores cantidades que los
promedios mensuales, este material es el único reciclado en la empresa ya que
atraviesa por en proceso de transformación sujeto a temperatura y oxigeno. En la
figura 10 se representa la metodología seguida para tratar este tema, abarcando los
residuos convencionales peligrosos y vegetales desde su generación hasta su
disposición final.
23

Standard Methods Metodologia 5520D

Figura 10. Diagrama de flujo de la metodología para el manejo de residuos
sólidos
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Fuente: Autor.

4.3.1

Identificación del problema: Durante la auditoria de Asocolflores se detectó

que el manejo de residuos sólidos en la empresa es deficiente por varios aspectos:
inadecuada separación de residuos en la fuente y en el sitio de almacenamiento,
lugar de acopio desordenado y sin señalización, mal manejo de residuos peligrosos,
material vegetal mezclado con otros elementos, zona de compostaje desordenada,
atrasada y con generación de malos olores, entre otros, que sumados generan
impactos al suelo, agua y paisaje. Gran parte de este mal manejo de los residuos es
debido a la falta de sensibilización y capacitación y en menor proporción por temas
de infraestructura.

4.3.2

Diagnóstico: Para realizar el diagnóstico sobre el inadecuado manejo de

residuos sólidos fue necesario contar con la colaboración de todas los procesos
productivos y de apoyo de la empresa, además de establecer las condiciones
actuales del centro de acopio, donde son almacenados todos estos residuos, así
mismo se realizo el diagnóstico de la zona de compostaje donde se procesa todo el
material vegetal generado en la empresa.

a) Herramientas Kaizen: Como se han venido realizando los diagnósticos durante
el desarrollo de este trabajo de grado, así mismo se aplicaron metodologías
Kaizen para establecer la verdadera causa – raíz del problema relacionado con
el mal manejo de los residuos sólidos (ver anexo E) y solucionarlo de tal forma
que sea definitivo. Entre los principales factores que generan este mal manejo
de residuos sólidos se encontró que la gente no conoce la diferencia entre
cuales son los residuos vegetales, convencionales y peligrosos, para ellos todo
es “basura”, falta de conocimiento sobre la gestión integral de residuos sólidos,
falta de conocimiento sobre la importancia de la separación de residuos, falta de
conocimiento sobre el proceso de compostaje y del porque los residuos
vegetales mezclados con otros materiales pueden afectar directamente la
producción de flor, entre otros. Desde el punto de vista de infraestructura, se
detectó que el método actual de picado de material vegetal es insuficiente lo que
genera atrasos de material para picar y airear, faltan contenedores en zonas
estratégicas de la compañía y señalización en el sitio de almacenamiento y para
distinguir los contenedores existentes.

b) Origen: los residuos sólidos son generados en todos los procesos de la empresa
debido a las actividades inherentes al proceso productivo de la floricultura y a los
hábitos de consumo de todos los trabajadores de la organización, desde la parte
administrativa hasta la parte operativa en cultivo. Teniendo en cuenta este
marco tan amplio y como se muestra en el anexo F, se identificaron todos los
residuos (convencionales, peligrosos y vegetales) generados en cada uno de
los procesos de la empresa, y la disposición final que deberían tener cada uno
de estos. De esta forma se determinaron los frentes de trabajo sobre los cuales
debería forjarse la cultura de manejo integral de residuos sólidos.

c) Manejo Actual: Los residuos sólidos son manejados de forma inadecuada ya que
son considerados basura, ocasionando que se aumente la cantidad de material
dispuesto en el botadero de Mondoñedo, la cantidad de residuos a incinerar y
ocasionando problemas en la calidad final del compost por encontrarse el
material vegetal mezclado con otros residuos. Todo lo anterior debido a que no
se han realizado capacitaciones al personal para que puedan diferenciar la
clasificación todos los residuos generados (convencionales, peligrosos y
vegetales) y los puedan reincorporar a los diferentes procesos, para que sean
vendidos como material reciclable con el fin de generar un ingreso adicional, o
en ultima instancia para disminuir la cantidad de residuos dispuestos en
Mondoñedo. Además de lo anterior, los residuos duran más de un día desde el
momento que se depositan en los contenedores hasta que son llevados al sitio
de almacenamiento, generando así mala presentación y en algunos casos malos
olores y propagación de vectores.
Los residuos peligrosos son llevados con el mismo carro en que se transportan
los residuos vegetales al centro de acopio en un compartimiento especial para
estos, previo al triple enjuague que en ocasiones resulta defectuoso. Después
de su almacenamiento son llevados a incinerar controladamente, este es un
gasto alto si se tiene en cuenta que el precio por kilo incinerado es de $1300 y
cada tres meses se generan 2500Kg, además de las implicaciones ambientales
se detecto que esta cantidad de material su puede disminuir manejando
adecuadamente estos residuos. Como se aprecia en la figura 11, no se tiene
conciencia de la importancia de almacenar adecuadamente los residuos
peligrosos y todo aquello que haya entrado en contacto con estos.

Figura 11. Mal manejo de residuos peligrosos

Fuente: Autor

Finalmente los residuos vegetales son llevados a la zona de compostaje donde son
procesados para producir compost y reincorporarlo al proceso productivo de la flor.
El problema que se presenta es que a la zona de compostaje llegan todo tipo de
residuos sin previa separación (ver figura 12).
Figura 12. Zona de compostaje a donde llegan otro tipo de residuos

Fuente: Autor

En la figura 13 se observan las pilas elaboradas con la maquina picadora de 18 HP,
las cuales tiene una altura aproximada de 3 metros, lo que dificulta en gran medida
el volteo de la mismas generando atrasos en el procesamiento del material. Además
la frecuencia de volteo es casi nula generando un proceso anaerobio, el cual
requiere de mucho más tiempo para producir compost con menor calidad.
Figura 13. Pilas de material vegetal picado de 3m de altura

Fuente: Autor

4.3.3

Caracterización: Como se ha venido mencionando en este capitulo, los

residuos generados en la empresa son agrupados en tres grandes grupos:
convencionales, peligrosos y vegetales. Cada uno de estos debe ser manejado de
manera diferente, y no se deben revolver en ningún punto. Se pueden considerar
como circuitos cerrados e independientes uno del otro, de aquí la importancia de
establecer una buena cultura de separación en la fuente y sensibilización para
generara una minimización en la generación de estos..

a) Residuos Convencionales: Son todos aquellos que no poseen características de
peligrosidad y son generados en actividades del personal que trabaja en la
empresa y en los procesos productivos y de apoyo de la misma (ver figura 4).
estos residuos se pueden reciclar, reusar o disponer seguramente. Los residuos
convencionales generados en la compañía se enuncian en la tabla 4.

Tabla 4. Residuos sólidos convencionales generados en la empresa
Residuo
Convencional
Plástico
Plástico

% de
producción

Descripción
de

invernaderos,

bolsas

plásticas,

vasos,

capuchones dañados, empaques de guantes, láminas

40%

dañadas, botellas de gaseosas, zuncho, grapas plásticas.
Envoltura de flor en tabaco, papel oficina, papel cuarto
Papel

caliente, etiquetas de camas, papel periódico, encerado,

5%

plastificado, carbón, de fax.
Cajas de suministros, embalajes, pestañas de cajas, cajas
Cartón

de comida para la flor, empaque dañado para producto
final, tubos de embalajes de los polietilenos nuevos, vasos

25%

desechables de cartón
Metal
Vidrio
Caucho
Domésticos

Puntillas,

alambre,

tornillos,

tubos,

varillas,

grapas,

soportes de invernadero, carevacas.

5%

Bombillos, botellas, ventanas rotas, frascos de alimentos.

2%

Guantes, botas, petos, vanadas de caucho.

3%

Residuos de preparación de alimentos en cafetería,
residuos de aseo de oficinas y de unidades sanitarias.

Fuente: Autor.

20%

b) Residuos Peligrosos:

Son los que poseen características peligrosos de

peligrosidad como: corrosivos, reactivos, explosivos, tóxicos, inflamables,
patógenos e infecciosos. En la empresa estos residuos son generados en gran
porcentaje en el área de MIPE debido al uso de agroquímicos para el control de
enfermedades y vectores en la flor. Los residuos peligrosos generados en la
empresa son: embalajes de agroquímicos, envases y bolsas de agroquímicos,
envases de aceites, combustibles, elementos de protección y uniformes para
asperjadores, elementos de aplicación de plaguicidas como mangueras, lanzas,
boquillas, tuberías de PVC, tanques de aspersión, bomba de aspersión, filtros,
prefiltros inutilizados, lodos STS, gases refrigerantes CFC, baterias, cartuchos
de impresión y todos los residuos que hallan entrado en contracto con cualquier
residuo peligroso.

c) Residuos Vegetales: Estos son los únicos residuos considerados como
orgánicos según la Guía Ambiental para la Floricultura, debido al proceso de
producción de compost al cual están sujetos. Se componen básicamente de
material vegetal de rosas, de fillers y del mantenimiento de zonas verdes como
poda de césped, setos y árboles. Todo este material es recogido y llevado a la
zona de compostaje donde es picado para la producción de compost con una
picadora con motor de 18Hp (ver figura 14).

Figura 14. Maquina picadora de material vegetal

Fuente: Autor

5. ANÁLISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados de los tres temas principales tratados
durante todo el documento, analizando las respectivas variables consideradas para
la implementación de estos resultados en campo. Cabe recordar que la pasantía
tiene como objetivo principal implementar y realizar seguimiento de las no
conformidades encontradas en pro de la certificación Florverde.

5.1

5.1.1

VERTIMIENTOS DE SILVER THIO SULPHATE (STS)

Resultados de las pruebas de laboratorio: A continuación se presentan los

resultados obtenidos durante las pruebas de laboratorio realizadas en la empresa,
como se explica en la tabla 3, se realizaron cuatro (4) pruebas con el fin de
establecer el tipo de coagulante, su dosificación, el número de veces a dosificar, y la
solución hidratante que mejor se comporta al momento de precipitar la Plata para
obtener concentraciones por debajo de 0.5mg/L
•

Prueba de laboratorio 1: esta prueba se desarrollo para determinar el

comportamiento del Hipoclorito de Calcio Ca(OCl)2 precipitando la Plata de las
soluciones de Florissima 125 y CR13 en dosis iniciales de 2, 3 y 4 gr/L y 1, 1.5, y 2
gr/L para los sobrenadantes, teniendo muestras en blanco sin dosificación para
establecer condiciones iniciales.

Después de realizar las dosificaciones del Ca(OCl)2 en cada uno de los recipientes
previamente marcados según la dosificación, se realizaron las determinaciones
físicas observables a simple vista (ver tabla 5), en términos generales tanto en
Florissima 125 como en CR13 las variaciones de color son muy leves, casi nulas
presentándose lodo precipitado color blanco al corto tiempo después de la
dosificación como se muestra en la figura 15.

Tabla 5. Observaciones físicas de Florissima 125 y CR13 con Ca(OCl)2
FLORISSIMA 125
Descripción
Sin presencia de flóculos, ni
A Blanco turbulencia ni cambios de
color
Color opaco, presencia de
flóculos sin coagular, lodo
B 2gr/L
precipitado color blanco y
turbiedad media
Sin color, producción de lodo
C 3gr/L
color blanco y poca turbiedad
Sin color, producción de lodo
D 4gr/L
color blanco y turbiedad leve
Fuente: Autor.
Dosis

CR13
Descripción
Sin
presencia
de
E Blanco flóculos, ni turbulencia
ni cambios de color
Dosis

F

2gr/L

G

3gr/L

H

4gr/L

Color amarillo muy
claro, lodo color blanco,
poca producción
Sin color, formación de
poco lodo color blanco
Sin color, formación de
poco lodo color blanco

Figura 15. Observaciones físicas de Florissima 125 y CR13 con Ca(OCl)2

A
Control

B
2gr/L

C
3gr/L

D
4gr/L

E
Control

F
2gr/L

G
3gr/L

H
4gr/L

Fuente: Autor.

En la tabla 6 se presentan los resultados obtenidos en esta prueba, en donde se
alcanzaron porcentajes de remoción de alrededor el 95% y pH por encima de 7.

Tabla 6. Resultados de precipitación de plata con Ca(OCl)2 en soluciones de
Florissima 125 y CR13
FLORISSIMA 125
CR13
Dosis
Dosis
% de
% de
[ ] Ag
[ ] Ag
Muestra Ca(OCl)2 pH
Remoción Muestra Ca(OCl)2 pH
Remoción
(mg/L)
(mg/L)
de Ag
de Ag
(gr/L)
(gr/L)
E
A
0 4,5
42
0,00%
0 5,2
40
0,00%
B
F
2 7,3
1,5
96,43%
2 7,5
1,1
97,25%
C
G
3 7,5
2,2
94,76%
3 7,8
1,3
96,75%
D
H
4 7,9
2,6
93,81%
4
8
2
95,00%

Fuente: Autor.

En términos generales, los resultados obtenidos se presentan homogéneos al
comparar los rangos de precipitación (ver figura 16), en donde la diferencia
promedio de concentraciones de plata de las dos soluciones hidratantes estudiadas
en esta prueba es de 0,6mg/L, aunque ninguna alcanza a estar por debajo del
umbral de 0.5mg/L.

Figura 16. Grafica de concentraciones de plata en Florissima 125 y CR13 vs.
dosis de Ca(OCl)2
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Fuente: Autor.

Como se muestra en la tabla 7, pasadas 72 horas se dosificaron los sobrenadantes
de las muestras B, C, D, F, G, H, en donde las concentraciones iniciales de
referencia, son las obtenidas en la primera dosificación (ver tabla 6). La dosis para
cada uno de estos sobrenadantes es la mitad de la primera dosis como se explica
en la tabla 3.

Tabla 7. Resultados de precipitación de plata con Ca(OCl)2 en los
sobrenadantes de Florissima 125 y CR13
SOBRENADANTES
FLORISSIMA 125
Dosis
Dosis
% de
Mues[ ]i Ag [ ]f Ag
MuesCa(OCl)2 pH
Ca(OCl)2
Remotra
(mg/L) (mg/L)
tra
ción
(gr/L)
(gr/L)
B
F
1 7,9
1,5
0,8 46,67%
1
C
1,5 8,5
2,2
1,6 27,27% G
1,5
D
2 8,7
2,6
1,9 26,92% H
2

CR13
% de
[ ] Ag [ ]f Ag
pH
Remo(mg/L) (mg/L)
ción
8,5
1,1
0,7 36,36%
8,9
1,3
0,9 30,77%
9,3
2
1,4 30,00%

Fuente: Autor.

Como se evidencia en la figura 17, ninguna de las dosificaciones de Ca(OCl)2
aplicada en los sobrenadantes previamente tratados de Florissima 125 y CR13,
alcanza el umbral establecido de 0.5 mg/L.

Figura 17. Grafica de concentraciones de plata en sobrenadantes de
Florissima 125 y CR13 vs. dosis de Ca(OCl)2
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Fuente: Autor.

[ ]f Ag (mg/L) sobrenadantes CR13

•

Prueba de laboratorio 2: Con esta prueba se pretende determinar el

comportamiento del Hipoclorito de Calcio Ca(OCl)2 precipitando la Plata de las
soluciones de Chrysal AVB. Esta solución hidratante remplazaría a las dos
soluciones hidratantes mencionadas anteriormente ya que sus componentes
permiten hidratar tanto Million Stars como Gypsophilia.

Como se muestra en la figura 18, las tonalidades de color después de aplicar el
Ca(OCl)2 en cada una de las muestras son muy diversas, pasando desde colores
claros hasta colores muy opacos, lo cual es un indicativo de la inestabilidad del
Ca(OCl)2 con el Chrysal AVB. En este punto se descarta interferencias causadas
por elementos sucios como jarras, agitadores, etc., ya que debido a estas
tonalidades se realizó tres veces la dosificación en este mismo producto con las
mismas concentraciones para descartar fuentes externas contaminantes que
afecten el desarrollo de la prueba.

Tabla 8. Observaciones físicas del Chrysal AVB con Ca(OCl)2
Muestra
I

Dosis
Blanco

J

2gr/L

K

3gr/L

L

4gr/L

CHRYSAL AVB
Descripción
Sin presencia de flóculos, ni turbulencia ni cambios de color
Color café oscuro, presencia de gran cantidad flóculos sin
coagular, lodo precipitado color café y turbiedad alta
Color café claro, presencia de flóculos en menor cantidad sin
coagular, lodo precipitado color café y turbiedad media
Sin color, no se percibe floculación ni coagulación, lodo
precipitado color café en muy baja proporción y turbiedad nula

Fuente: Autor.
Figura 18. Observaciones físicas del Chrysal AVB con Ca(OCl)2
I
Control

Fuente: Autor.

S
2gr/L

K
3gr/L

L
4gr/L

Los resultados obtenidos en esta prueba y presentados en la tabla 9, demuestran
que los comportamientos del Ca(OCl)2 en soluciones de Chrysal AVB son menos
eficientes a los presentados en las soluciones de Florissima 125 y CR13 ya que las
concentraciones de plata están más lejos del umbral de 0.5mg/L

Tabla 9. Resultados de precipitación de plata con Ca(OCl)2 en la solución
Chrysal AVB
CHRYSAL AVB
Dosis
Ca(OCl)2
(gr/L)

Muestra
I
J
K
L

pH
0
2
3
4

3,8
7
7,8
8,2

% de
[ ] Ag (mg/L) Remoción
de Ag
36,9
0,00%
2,3
93,77%
3,2
91,33%
4,5
87,80%

Fuente: Autor.

Figura 19. Grafica de concentraciones de plata en Chrysal AVB vs. dosis de
Ca(OCl)2
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Fuente: Autor.
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La dosificación a los sobrenadantes de Chrysal AVB consiste en aplicar la mitad de
Ca(OCl)2, después de 72 horas de aplicada la dosis inicial, con el fin de establecer si
se pueden reducir las concentraciones obtenidas de 2.3, 3.2 y 4.5 mg/L por debajo
del límite permisible.

Tabla 10. Resultados de precipitación de plata con Ca(OCl)2 en los
sobrenadantes de Chrysal AVB

Muestra
J
K
L

SOBRENADANTES CHRYSAL AVB
Dosis
[ ]i Ag
[ ]f Ag
% de
Ca(OCl)2
pH
(mg/L)
(mg/L)
Remoción
(gr/L)
1
7,9
2,3
0,6
73,91%
1,5
8,5
3,2
2,1
34,38%
2
9,1
4,5
2,8
37,78%

Fuente: Autor.

Como se muestra en la tabla 10 las concentraciones de Plata después de aplicado
el Ca(OCl)2 a los sobrenadantes de Chrysal AVB y dejando actuar durante otras 72
horas no alcanza a bajar de 0.5mg/L, aunque se alcanza a acercar con la dosis de
1gr/L (ver figura 20), logrando una remoción de 73.91%.

Figura 20. Grafica de concentraciones de plata en sobrenadantes de Chrysal
AVB vs. dosis de Ca(OCl)2
3
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Dosificación de sobrenadantes con Hipoclorito de Calcio (gr/L)
[ ]f Ag (mg/L) sobrenadantes Chrysal AVB

Fuente: Autor.

2,5
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Prueba de laboratorio 3: En esta prueba se estudia el comportamiento del

Hipoclorito de Sodio (NaClO) precipitando la Plata de las soluciones de Florissima
125, no se realizó en las soluciones de CR13 ya que estaba presentando problemas
sanitarios e intoxicación en la flor, razón por la cual se hidrató únicamente con
Florissima 125 durante el periodo de tiempo que se realizó la prueba.
Como se muestra en la tabla 11, la propiedad física perceptible en las muestras y
susceptible de cambio fue el color, el cual refleja la reacción que se da entre el
NaClO y la solución de Florissima 125, en esta prueba, el color es uniforme en las
tres muestras (a excepción de la muestra control) con una tonalidad entre café
oscuro en la muestra N con dosis de 15cm3/L y café claro en los restantes tres
recipientes (O, P, Q).

Tabla 11. Observaciones físicas de la Florissima 125 con NaClO
Muestra
Dosis
M
Blanco
N
15cm3/L
O
20cm3/L
P
25cm3/L
Q
30cm3/L
Fuente: Autor

FLORISSIMA 125
Descripción
Sin presencia de flóculos, ni turbulencia ni cambios de color
Color café oscuro (después de la dosificación)
Color café claro (después de la dosificación)
Color café claro (después de la dosificación)
Color café claro (después de la dosificación)

Los resultados de esta prueba son los menos eficientes en comparación con todas
las demás pruebas (ver tabla 12), de esta forma a simple vista se observa que el
NaClO no es el mejor coagulante para precipitar la Plata de las soluciones
Florissima 125. Las concentraciones de Plata tienen una tendencia a aumentar a
mayor concentración de NaClO, hasta la dosificación de 30cm3/L, donde vuelve a
bajar (ver figura 21).
Tabla 12. Resultados de precipitación de plata en Florissima 125 con NaClO
FLORISSIMA 125
Muestra
M
N
O
P
Q

Fuente: Autor.

Dosis
NaClO
3
(cm /L)
0
15
20
25
30

pH
3,7
8,3
8,7
9
9,8

[ ] Ag (mg/L)
33,6
18,1
19,7
24,8
13,8

% de
Remoción
0,00%
46,13%
41,37%
26,19%
58,93%

Figura 21. Grafica de concentraciones de plata en Florissima 125 vs. dosis de
NaClO
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Fuente: Autor.

Los sobrenandantes de Florissima 125 después de 72 horas son dosificados con
NaClO con la mitad de la primera dosis (ver tabla 3) y se esperan otras 72 horas
para leer los resultados finales de concentraciones de Plata (ver tabla 13).

Tabla 13. Resultados de precipitación de plata con NaClO en los
sobrenadantes de Florissima 125

Muestra
N
O
P
Q

SOBRENADANTES FLORISSIMA 125
Dosis
[ ]i Ag
[ ]f Ag
% de
NaClO
pH
(mg/L)
(mg/L)
Remoción
3
(cm /L)
7,5
8,6
18,1
1,2
93,37%
10
8,8
19,7
1,7
91,37%
2,5
12,5
9,4
24,8
89,92%
15
10,2
13,8
1,6
88,41%

Fuente: Autor.

En la figura 22 se muestra el comportamiento ascendente de las concentraciones de
Plata hasta la dosificación más alta donde se reduce de nuevo, también se aprecia
que el valor más cercano al umbral se alcanza con la dosificación de 7.5cm3/L.

35

Figura 22. Grafica de concentraciones de plata en sobrenadantes de
Florissima 125 vs. dosis de NaClO
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Fuente: Autor.
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Prueba de laboratorio 4: El objetivo de esta prueba es estudiar el

comportamiento del Hipoclorito de Sodio (NaClO) precipitando la Plata de las
soluciones de Chrysal AVB, aplicando una dosis inicial “X” a las soluciones Chrysal
AVB y de “X/2” a los sobrenadantes de estas soluciones, transcurridas 72 horas.

En las observaciones físicas y como se aprecia en la figura 23, en esta prueba se
obtuvo la mayor variación de colores en comparación con las demás pruebas, se
formaron tonalidades lilas en las mayores concentraciones de NaClO y colores
lechosos en las más bajas dosificaciones (ver tabla 14).

Tabla 14. Observaciones físicas de la Florissima 125 con NaClO
Muestra
Dosis
R
Blanco
S
15cm3/L
T
20cm3/L
U
25cm3/L
V
30cm3/L
Fuente: Autor.

CHRYSAL AVB
Descripción
Sin presencia de flóculos, ni turbulencia ni cambios de color
Color café claro, pasadas 72 horas, presencia de flóculos
Color blanco lechoso, hay presencia de flóculos
Color lila claro, hay presencia de flóculos
Color lila claro, hay presencia de flóculos

Figura 23. Observaciones físicas del Chrysal AVB con NaClO

R
Control

S
15cm3/L

T
20cm3/L

U
25cm3/L

V
30cm3/L

Fuente: Autor.

En la tabla 15 se presentan los resultados obtenidos en esta última prueba de
laboratorio arrojando resultados alentadores y viables con la dosificación de 15cm3/L
para estar por debajo del umbral con la segunda dosificación. Como se muestra en
la figura 24, a mayor dosificación de NaClO aumento la concentración de Plata.

Tabla 15. Resultados de precipitación de plata en Chrysal AVB con NaClO
CHRYSAL AVB
Muestra
R
S
T
U
V

Fuente: Autor.

Dosis
NaClO
3
(cm /L)
0
15
20
25
30

pH
3,9
7,1
7,7
8
8,5

[ ] Ag (mg/L)
34
1,4
2
5,7
7,8

% de
Remoción
0,00%
95,88%
94,12%
83,24%
77,06%

Figura 24. Grafica de concentraciones de plata en Chrysal AVB vs. dosis de
NaClO

Concentración de Plata (mg/L)
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Fuente: Autor.

Al igual que en las pruebas anteriores, la dosis para los sobrenadantes será la mitad
de la dosis inicial en cada una de las muestras (7.5, 10, 12.5, 15 cm3/L) después de
las 72 horas de la dosificación inicial, de igual forma no se maneja la muestra control
debido a que las concentraciones iniciales son las obtenidas con la dosificación
completa y la de los sobrenadantes serán las finales (ver tabla 16). En la figura 25
se evidencia el agua clarificada después de la aplicación de sobrenadantes en
donde las concentraciones de Plata han sido disminuidas considerablemente.

Figura 25. Sobrenadantes Chrysal AVB dosificados con mitad de dosis inicial

Fuente: Autor.
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Tabla 16. Resultados de precipitación de plata con NaClO en los
sobrenadantes de Chrysal AVB
SOBRENADANTES CHRYSAL AVB
Dosis
[ ]i Ag
[ ]f Ag
% de
NaClO
pH
(mg/L)
(mg/L)
Remoción
3
(cm /L)
7,5
7,6
1,4
0,2
85,71%
10
8,5
2
0,8
60,00%
2,4
12,5
8,8
5,7
57,89%
15
9,1
7,8
3,6
53,85%

Muestra
S
T
U
V

Fuente: Autor.

En la figura 26 se representan gráficamente las concentraciones finales alcanzadas
después de dosificar los sobrenadantes de Chrysal AVB obteniendo un valor por
debajo del umbral con la dosis inicial y final de 15cm3/L y 7.5cm3/L respectivamente,
así mismo se evidencia que a mayor dosificación de NaClO, mayor es la
concentración final.

Figura 26. Grafica de concentraciones de plata en sobrenadantes de Chrysal
AVB vs. dosis de NaClO
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Fuente: Autor.
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5.1.2 Análisis de resultados de las pruebas de laboratorio:
•

El porcentaje de remoción más alto en todas las pruebas se obtuvo con la
dosificación de 15cm3/L de Hipoclorito de Sodio en las soluciones de Chrysal
AVB siendo de 95.88% (en comparación con cada una de las concentraciones
iniciales según la solución hidratante), precipitándose 32.6ppm de la
concentración inicial, y aunque esta concentración esta por encima del límite
(0.5mg/L)24, con la segunda dosificación se alcanzó una concentración final de
Plata de 0.2mg/L, lo cual se ajusta a las necesidades requeridas.

•

Los porcentajes de remoción de Plata más altos alcanzados en soluciones de
Florissima 125 y CR13 con 2gr/L de Ca(OCl)2 son de 96.43%; y de 97.25%
respectivamente, y aunque no alcanza a estar por debajo de la norma (0.5ppm),
son comportamientos muy favorables de precipitación, los cuales con la
dosificación de los sobrenadantes alcanzan concentraciones de 0.8 y 0.7
respectivamente.

•

La concentración inicial de plata del Chrysal AVB es menor en comparación con
la de las otras soluciones hidratantes, indicando una mayor absorción de Plata
en las plantas.

•

Con excepción de la prueba 3, en la ultima dosificación (30cm3/L de NaClO en
1L de Florissima 125), a medida que se aumenta la cantidad de hipoclorito (de
calcio o de sodio) dosificado, disminuye la capacidad de remoción de plata,
debido posiblemente a una saturación, colapso y posterior precipitación del
hipoclorito entre si, impidiendo la buena precipitación de la Plata.

•

Las variaciones en las concentraciones iniciales de los productos hidratantes
para flores cortadas a base de Thiosulfato de Plata varían según el nivel de
absorción selectiva de Plata en cada uno de los tratamiento de hidratación, esto
depende de la densidad de ramos por tina, el tiempo de hidratación y las
características iniciales del la flor después de cortada en cultivo.

24

Descreto 1594/84, Opcit., art 72

5.1.3

Análisis de Plata en pétalo de las soluciones hidratantes: En el proceso de

poscosecha, los tallos de flores recién cortadas son sumergidos un tiempo
determinado en soluciones que contienen iones plata, estos iones son absorbidos
por el tallo de la flor y son los responsables de reducir la velocidad de maduración
de la flor. En la practica existen varias formas de obtener el ión plata pero el mas
común es mediante el Tiosulfato de Plata (STS). Debido a lo anterior y teniendo en
cuenta la importancia de lograr la mejor absorción de la Plata en los tallos se
enviaron dos muestras de Million Stars y dos de Gypsophila para ser analizadas
alternando soluciones de Florissima 125, CR13 y Chrysal AVB como se muestra en
la tabla 17.

Tabla 17. Pruebas de laboratorio para concentraciones de Plata en tallos
Nº

Planta

Hidratación Actual

Hidratación a evaluar

1

Million Stars

Florissima 125

Florissima 125

2

Million Stars

Florissima 125

Chrysal AVB

3

Gypsophila

CR13

CR13

4

Gypsophila

CR13

Chrysal AVB

Fuente: Autor.

Estas pruebas de laboratorio fueron realizadas en los laboratorios de suelos de
Grupo Chia∗. Los resultados obtenidos se consignan en el anexo G y se resumen en
la tabla 18.

Tabla 18. Resultados de Plata en tallos
Nº

Planta

Hidratación Evaluada

[ ] Plata en tallos (mg/L)

1

Million Stars

Florissima 125

14,72

2

Million Stars

Chrysal AVB

25,20

3

Gypsophila

CR13

4,43

4

Gypsophila

Chrysal AVB

72,03

Fuente: Autor.

∗

Grupo Logístico del cual hace parte Flores del Hato.

Como se muestra en la figura 27, las concentraciones de Plata en tallos más altas
para Million Stars y Gypsophila son obtenidas en la hidratación con Chrysal AVB. En
el caso de la Million Stars la concentración de Plata en tallo con Florissima 125 está
10,48mg/L por debajo de la obtenida con el Chrysal AVB y en la Gypsophila la
diferencia es mucho mayor ya que con CR13 se obtuvo una absorción de 4.43mg/L
y 72,03mg/L con Chrysal AVB con una diferencia de 67.6mg/L. Con estos resultados
se demuestra que el producto más confiable, efectivo y con mejores condiciones
para la absorción selectiva de Plata por parte de los Fillers es el Chrysal AVB.

Figura 27. Grafica de concentración de Plata en tallos vs. producto hidratante

72,03
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Fuente: Autor.

Con base a los resultados de estas pruebas se demuestra que la empresa ha
venido desarrollando un proceso de hidratación de flor cortada en poscosecha
deficiente y poco confiable, debido a que las concentraciones absorbidas por las
plantas no aseguran que se cumpla con el objetivo de la hidratación que es el de
alargar el ciclo de vida de la flor para que llegue al consumidor final en óptimas
condiciones y dure por lo menos 9 días en florero. Además, según recomendaciones
de Grupo Chia, los productos CR13 y Florissima 125 no aseguran un nivel de
absorbancia de Plata constante en cada uno de los tallos tratados generando
dificultades para establecer la concentración efectiva de Plata absorbida por los
tallos; a diferencia del Chrysal AVB que si otorga este grado de confiabilidad.

5.1.4

Análisis de costos de las soluciones hidratantes: Teniendo establecido el

mejor producto con contenidos de STS para la precipitación de Plata, y la
absorbancia por parte de los tallos, solo falta analizar los costos que implicaría
cambiar la solución hidratante a Chrysal AVB o si por el contrario es más rentable
continuar hidratando con CR13 y Florissima 125.

Tabla 19. Costo de las soluciones hidratantes con contenidos de STS
2
Costo
Litro
($)

3

4

5

6
7
Índice de
Costo real
Dosis
Costo Horas Ramos tratados en la
aprovecha- ramo tratado
Tto ($) de Tto
solución
cm 3/L
miento
($)
15 ramos/tina x 2
tratamientos al dia = 30
ramos/tina x dia como
5
10.295
51
3 la solución dura tres
6
8,58
dias entonces son 90
ramos
por
cada
preparación
15 ramos/tina x 2
tratamientos al dia = 30
ramos/tina x dia como
6
43,80
6
43.800
263
3 la solución dura tres
dias entonces son 90
ramos
por
cada
preparación
15 ramos/tina x 4
tratamientos al dia = 60
ramos/tina x dia como
2
200.000
400
1 la solución dura tres
12
33,33
dias entonces son 180
ramos
por
cada
preparacion
Descripción
Col
Dosis Preperación: Es el volumen de cada solución para preparar el tratamiento para
1
3
todos los ramos. Esta dado en centímetros cúbicos por cada litro. 1cm = 1ml
2 Costo por litro de cada solución: Es el valor cotizado de cuanto cuesta cada litro
Costo del Tratamiento: Es dividir el valor del litro de solución (Columna 2) en 1000
3 para pasar los cm 3 a litros y multiplicarlo por la dosis empleada para la preparación
(Columna 1).
Horas de Tratamiento: Es el tiempo mínimo en horas que cada ramo debe ser
4
sometido al tratamiento de hidratación en las tinas con la solución.
Chrysal AVB

CR-13

Florissima 125

1

5

6

7

Ramos tratados en la solución: Es el número de ramos que deben ser tratados por
cada volumen de solución preparada, teniendo en cuenta los 3 días que dura la
solución preperada y las veces que cada tina debe ser usada para tratar los ramos (2
veces uso = 30 ramos tina)
Indice de aprovechamiento: Son las veces que pasa un ramos por el tratamiento, se
obtiene dividiendo el número de ramos por cada preperación entre los 15 ramos que
caben por tina.
Costo real por ramo tratado: Es el valor en pesos de cuanto cuesta hidratar cada
ramo, se obtiene dividiendo el costo del tratamiento (Columna 3) entre el indice de
aprovechamiento (Columna 6).

Fuente: Autor.

Como se observa en la tabla 19, el costo por litro de Chrysal AVB en promedio, es
$172.000 mayor que el litro de las soluciones CR13 y Florissima 125, pero el tiempo
de tratamiento de los tallos con las soluciones de AVB por tina es de 1 hora, siendo
inferior a las 3 horas que se requerían para tratar los ramos con CR13 y Florissima
125, lo que nos proporciona un mayor margen de uso de las soluciones para tratar
más ramos por tina como se muestra en la columna de “Índice de aprovechamiento”
en donde se muestra que en las soluciones de Chrysal AVB se pueden tratar el
doble de ramos tratados con CR13 y Florissima 125.

El costo total por ramo tratado con Florissima 125 en pesos es mucho menor que el
tratamiento con Chrysal AVB ($8.58 vs. $33.33), pero teniendo en cuenta que la
Florissima 125 solo sirve para hidratar la Million Stars el costo real de hidratación
para los fillers seria de $41,91 desde esta perspectiva, la hidratación con Chrysal
AVB es $8,58 menos costosa que la hidratación actual que se viene realizando en la
empresa.

Como se ha determinado a lo largo de todas las pruebas de laboratorio y de los
análisis de vertimientos de STS, el producto Chrysal AVB es la mejor opción para la
hidratación de las flores cortadas en la poscosecha, así mismo como se aprecia en
la tabla 20 este producto obtuvo la mayor calificación ponderada en los tres
aspectos críticos evaluados, en donde el puntaje máximo es 3 y depende de los
porcentajes otorgados a cada determinación (comportamiento para precipitar la
Plata, absorción de Plata en pétalo, y costos de hidratación).

Tabla 20. Calificación ponderada para las soluciones hidratantes
Item
1
2
3

40%
40%
Precipitación Absorición
de la Plata
de la Plata
Florissima 125
1,7
2
CR 13
1,3
1
Chrysal AVB
3
3

Fuente: Autor.

Solución
Hidratante

20%
Costos
soluciones
3
1
2

100%
Total
2,08
1,12
2,8

5.2 VERTIMIENTOS DE CAFETERÍA

5.2.1 Resultados de las pruebas de laboratorio: Se enviaron dos muestras de agua
al laboratorio Ivonne Bernier Ltda (ver anexo H) para determinar grasas y aceites
según la metodología 5520D del Standard Methods, la primera muestra se envió al
momento de encontrarse la no conformidad por la falta de un sistema de
tratamiento para las aguas residuales de la cafetería, para establecer la
concentración inicial de grasas y aceites a la salida de la cafetería y así determinar
la eficiencia de la trampa de grasas a construir. La segunda muestra de agua se
envió después de tres meses de construida la trampa de grasas. El punto de
muestreo para esta determinación fue a la salida de la trampa de grasas hacia el
pozo séptico. Los resultados de estos dos muestreos se presentan en la tabla 21,
así mismo se evidencia el lapso de tiempo entre una determinación y otra, como ya
fue explicado anteriormente.

Cabe anotar que en este capitulo se muestran los resultados obtenidos después de
construir el sistema de tratamiento y en el capitulo 6 de Implementación y
verificación, se exponen los criterios de diseño de la trampa de grasas y su
posterior construcción.

Tabla 21. Resultados de las pruebas de laboratorio para aceites y grasas
Fecha de
muestreo

Punto de
muestreo
Caja inspección
14/10/04
de cafetería
Salida trampa de
10/02/05
grasas
Fuente: Autor.

Parámetro

Resultado
(mg/L)

% de
Remoción

G&A

245

---

G&A

29.4

88%

5.2.2 Análisis de resultados de pruebas de laboratorio: Los resultados obtenidos
después de la implementación de la trampa de grasas son favorables, debido a que
la remoción de grasas y aceites del sistema es superior al 80% y la concentración
de grasas y aceites esta por debajo de 100 mg/L como lo exige la norma. Estos
resultados se obtuvieron por la buena operación y mantenimiento de la trampa de
grasas, cuyo diseño, construcción en implementación se exponen en el capitulo 6.

En la figura 28 se aprecia la disminución de la concentración inicial de grasas y
aceites antes y después de la puesta en marcha de la trampa de grasas en donde
se demuestra la remoción superior al 80% logrando bajar la concentración inicial
por debajo del límite permisible establecido por la norma.

Figura 28. Grafica de concentraciones iniciales y finales de aceites y grasas
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Fuente: Autor.

De esta forma se asegura que el tratamiento posterior en el pozo séptico no se
vería afectado por concentraciones altas de grasas y aceites que disminuyan la
remoción de la carga orgánica en el pozo séptico y posteriormente en el sistema de
tratamiento a base de cañas.

5.2.3 Análisis de costos: En el mercado existen trampas de grasas listas para
instalar las cuales manejan volúmenes estándares para el tratamiento de los
vertimientos con concentraciones de aceites y grasas, teniendo en cuenta esto, y
con el objetivo de implementar el sistema de tratamiento económicamente más
viable, pero que cumpla con todos los requerimientos técnicos, se estudiaron tres
posibles

opciones

y/o

proveedores,

Colompaques,

STAP

y/o

construirla

directamente en la empresa:

a)

Colempaques: La trampa de grasas que más se acerca a las necesidades de
volumen a tratar es la de 2000 litros con un costo de $962.969, este valor
incluye la tubería inherente del sistema pero no la tubería para la conducción
de las aguas hasta la localización establecida. Tampoco incluye mano de obra

Figura 29. Trampa de grasas de Colempaques

Fuente: www.colempaques.com

b)

STAP Ltda: Tienen para la venta trampa de grasas de 2000 litros, a un costo de
$1.500.000, sin tubería de conducción ni mano de obra de instalación

c)

La última opción es la de construirla directamente en la empresa con el
volumen real requerido, cuyo costo es de $762.926 incluyendo mano de obra y
tubería de instalación. Por esta razón y teniendo en cuenta el ahorro que se
obtiene con esta opción, se optó por construirla y diseñarla en la empresa.

5.3 MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS

5.3.1

Minimización y separación en la fuente: Para lograr la adecuada separación

en la fuente de los residuos sólidos, se implementó un código de colores con el
objetivo de identificar fácilmente los residuos en cada uno de los contenedores. El
código de colores implementado para la empresa se muestra en la tabla 22.

Tabla 22. Código de colores
Residuo

Descripción
Bolsas plásticas, vasos, capuchones dañados,
empaques de guantes, láminas dañadas, botellas de
Plástico
gaseosas, zuncho, grapas plásticas.
Envoltura de flor en tabaco, papel oficina, papel cuarto
Papel
caliente, papel periódico.
Cajas de suministros, embalajes, pestañas de cajas,
cajas de comida para la flor, empaque dañado para
Cartón
producto final, tubos de embalajes de los polietilenos
nuevos, vasos desechables de cartón
Bombillos, botellas, ventanas rotas, frascos de
Vidrio
alimentos.
Residuos de preparación de alimentos en cafetería,
Domésticos
residuos de aseo de oficinas y de unidades sanitarias.
Embalajes de agroquímicos, envases y bolsas de
agroquímicos, envases de aceites, combustibles,
elementos de protección y uniformes para
asperjadores, elementos de aplicación de plaguicidas
Peligrosos como mangueras, lanzas, boquillas, tuberías de PVC,
tanques de aspersión, bomba de aspersión, filtros,
prefiltros inutilizados, lodos STS y todos los residuos
que hallan entrado en contracto con cualquier residuo
peligroso.
Fuente: Autor.

Color
Amarillo
Azul

Azul

Verde
Negro

Rojo

Los residuos vegetales no se incluyen en el código de colores ya que no se usan
contenedores para su separación en la fuente. Estos residuos se almacenan
temporalmente en cajones de madera para después ser llevados a la zona de
compostaje. Teniendo identificado los colores se procedió a diseñar la señalización
para cada tipo de residuo. En el diseño de cada letrero se uso la gama de colores
correspondiente a cada residuo y se especificó si es o no reciclable y se incluyeron
además los residuos que pertenecen a cada grupo.
Estos letreros se presentan en la figura 29.

Figura 30. Señalización para los residuos de la empresa

Fuente: Autor.

Para realizar la señalización se tuvo en cuenta los siguientes aspectos:
•

Se realizaron letreros diferenciales para capuchones y zunchos, ya que la
cantidad generada en la poscosecha es elevada, lo que implica un contenedor
para cada uno de estos, incluyendo uno más para los demás plásticos, es decir
que en poscosecha hay tres contenedores amarillos (plástico, zuncho y
capuchón), uno negro para domésticos y uno azul para cartón (ver figura 30)

Figura 31. Contenedores para acopio de residuos en poscosecha.

Fuente. Autor

•

En los residuos domésticos se incluyeron residuos no reciclables como papel de
fax, carbón, encerado, paquetes de frituras, etc, además los residuos como
cauchos, escobas, traperos, botas, calzado, son depositados en estos
contenedores como domésticos pero son separados en el centro de acopio en
su respectivo compartimiento. Esta decisión se tomo debido a que la producción
de estos residuos es muy baja, y si se pone un contenedor para “Caucho” sería
subutilizado o mal utilizado, ya que si se acumulan muchos contenedores en los
lugares de acopio, tiende a generar confusiones en las personas.

•

La

señalización

esta

diseñada

para

el

fácil

entendimiento

y

rápido

reconocimiento, a través de los colores, las letras de gran tamaño, los
pictogramas y los dibujos, de esta forma se busca que todos los trabajadores se
familiaricen con estas señalizaciones y las entiendan en su totalidad para que la
separación en la fuente sea mucho más sencilla.
•

Los letreros fueron impresos en dos tamaños, un grupo de 40cm x 40xm para
señalizar el centro de acopio y el otro grupo de 30cm x 30cm para señalizar los
contenedores de 55gal dispuestos para la recolección de residuos sólidos.

5.3.2

Recolección y almacenamiento: Para evitar que los residuos duraran más de

un día en los contenedores, se estableció que el horario para la recolección de los
residuos convencionales en toda la empresa se realiza de 6:30am a 8:00am. Esta
recolección se hace con una persona que recoge estos residuos con un carro de
tracción manual y los lleva al centro de acopio, organizándolos en el cubículo
correspondiente.

Los residuos peligrosos son llevados al centro de acopio a un compartimiento
separado con condiciones de aislamiento, ventilación, control de derrames, piso y
paredes de fácil limpieza y puerta con cerradura para evitar el ingreso de personal
no autorizado. La persona encargada de este transporte es un fumigador rotativo
por semana. Se delegó esta labor a los fumigadores debido a que son las personas
que cuentan con todos los elementos de protección personal para el manejo y
manipulación de estos residuos.

Otra mejora alcanzada en este punto es la utilización de un carro especialmente
diseñado para el transporte de PPC (productos de protección al cultivo) y residuos
peligrosos (ver figura 31), cambiando el estilo antiguo de usar el mismo carro para
transporte de residuos convencionales.

Figura 32. Carro para el transporte PPC y residuos peligrosos.

Fuente: Autor.

Los residuos vegetales son transportados a la zona de compostaje en dos carretas
de tracción animal con una frecuencia continua (ver figura 32). Esta medida se tomo
debido a que el material vegetal debe durar el menor tiempo posible en frente de los
bloques, ya que pueden tener enfermedades sanitarias que se expanden y afectan
al cultivo por el viento, esporulación o por otro medio. Entre las principales
enfermedades y/o vectores que pueden afectar las plantas por material vegetal por
largos periodos de tiempo en frente de los bloques se encuentra el velloso, el
polvoso, la botritis, el minador, entre otros.

Vale la pena aclarar y aunque este factor no afecte directamente el cumplimiento de
los objetivos propuestos, se realizó un trabajo de concientización y sensibilización
para el buen trato hacia los dos caballos que trabajan en la empresa, además se les
adecuó una pesebrera, con recubrimiento en plástico, estructura en madera,
comedero y bebedero, así mismo se mejoró la alimentación de los animales con
concentrado y zanahoria y se programaron chequeos mensuales con el veterinario.

Figura 33. Transporte de tracción animal para los residuos vegetales

Fuente: Autor.

5.3.3

Aprovechamiento y disposición final: Con el objetivo de aprovechar los

residuos generados en las diferentes actividades de la empresa, se delimitó el
alcance para empezar con el residuos que en mayor cantidad se desperdiciaba en
cultivo y en las oficinas, concluyendo que la madera se desperdicia en grandes
cantidades en cultivo y el papel es el residuo que más se genera por falta de
aprovechamiento.

La madera por sus características se presta para ser reutilizada una y otra vez
según la necesidad, el problema es que se mezclaba con otros materiales y se
almacenaba de manera desordenada. Con estos obstáculos evidenciados se
empezó a trabajar una cultura de reuso de madera empezando desde el sitio de
acopio, pasando de tener un lugar desordenado con material mezclado por falta de
separación en la fuente, expuesto a la intemperie; a un sitio ordenado, estibado y
recubierto pata evitar que el material se pudra (ver figura 33).

Figura 34. Acopio de madera Antes y Después

Fuente: Autor.

El trabajo de aprovechamiento en la oficinas con el papel, empezó analizando las
causas de su desperdicio, encontrando que: todos los documentos se imprimían por
una sola cara, los documentos obsoletos era desechados aunque estuviesen
impresos solo por una cara, el volumen de impresión era exagerado, llegando a
presentar casos en los que se imprimían más de una copia de un documento por
error; con base en estos hallazgos, se implementaron medidas de aprovechamiento
como:
•

Todo papel desechado debe ser impreso por ambas caras.

•

Imprimir documentos, formatos, registros actas, y demás en papel reusable
(impreso solo por una cara).

•

El papel blanco solo será impreso por una cara cuando la presentación del
documento lo exija (informes de gerencia a los socios, documentos legales, etc).

•

Solo se imprimen las hojas que en verdad se necesitan impresas, no para
lecturas, o datos momentáneos.

Con todas estas medidas para reducir el consumo de papel se obtuvieron los
siguientes resultados (ver tabla 23).

Tabla 23. Resultados de ahorro de papel por aprovechamiento en las oficinas
Oficina
Gerencia
Producción
Poscosecha
Gestión Humana
Salud Ocupacional
Financiera
Mantenimiento
Sistemas
TOTAL

Cantidad de resmas de papel al mes
Ahorro
Antes de…
Despues de…
Cantidad
Dinero
2
1
1
$ 15.500
3
1,5
1,5
$ 23.250
1,5
1
0,5
$ 7.750
4
2
2
$ 31.000
1
0,5
0,5
$ 7.750
3
1
2
$ 31.000
1
0
1
$ 15.500
2
0,5
1,5
$ 23.250
17,5
7,5
10 $ 155.000

Fuente: Autor.

De esta forma se alcanzó un ahorro de $155.000 mensuales por concento de
papelería, lo que además de ser un buen indicador ambiental, lo es para la
economía de la empresa que puede ahorrar por este concepto, aproximadamente
$1`860.000.

El aprovechamiento se inició de manera directa con la madera y el papel, pero con
los otros materiales se ha venido realizando un trabajo interesante de
concientización en donde las personas mismas determinan el potencial de
reutilización de ciertos residuos como alambre, enka, plástico, entre otros.

La disposición final de los residuos convencionales y peligrosos se hace a través de
terceros o contratistas, a los cuales se les exige comprobantes de disposición final
adecuada de los residuos entregados por parte de la empresa. Esta selección de
proveedores esta sujeta a evaluaciones internas en la finca y a recomendaciones
dadas por Grupo Chía generar un proceso confiable de contratación desde el punto
de vista ambiental, social y de seguridad. Para la disposición final de los residuos se
cuentan con cuatro empresas (ver tabla 24).

Tabla 24. Empresas encargadas de la disposición final
Empresa

Residuo dispuesto
Madera (cortinas, parales, durmientes, codales, soportes, cercas, etc),
Servireciclar papel (oficina, envoltura flor, etiquetas, papel peridico, etc) cartón
(embalajes, vasos de cartón, cajas comida flor, etc), plástico(de
Ltda
invernaderos, capuchones empaques g
Envases de agroquimicos de vidrio, embalajes de PPC, equipo de aspersión
(uniformes, mangueras, filtros, prefiltros), residuos del lavado de trampas,
B.O.K.
envases de aceites, combustibles, empaques pinturas (a base de
hidrocarburos), biosanitarios.
Envases y tapas plásticos de agroquímicos. Bolsas de agroquimicos de las
ANDI
empresas avalados por ellos
Residuos domésticos (basuras de baños, sevilletas, envolturas de alimentos,
E.A.A.F*
etc)
* EMPRESA DE ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO Y ASEO CIUDAD DE FACATATIVA
Fuente: Autor

Los residuos vegetales son los únicos que tienen su disposición final en la misma
empresa. Estos residuos son sometidos a un proceso de transformación con
interacción de calor y oxigeno para formar compost que es reincorporado al proceso
productivo. Debido a que la cantidad promedio de generación de residuos vegetales
es de 300m3/mes con picos máximos de hasta 650m3/mes, el sistema de
compostación debe cubrir estas necesidades para que no se sigan presentando
atrasos y acumulación de estos residuos sin procesar en la zona de compostaje; por
tal motivo se estudiaron tres posibilidades desde el punto de vista económico para
establecer el manejo adecuado de este material, alternando variables de manejo de
compost en la empresa, entre la empresa y un contratista y por último si el manejo
lo realizara por completo el contratista (ver anexo I).

En la tabla 25, se presenta el resumen de los resultados obtenidos en dicho
ejercicio, en donde se demuestra que la opción menos viable y más costosa es que
el compost lo siga manejando directamente la empresa ya que requeriría de 3
personas que piquen y 3 más que volteen las pilas para evitar atrasos y procesos
anaerobios.

Tabla 25. Resultados del análisis económico para el manejo del compost.
Opción
1
2
3

Responsable
Picado
Volteo
Hato
Hato
Hato
Contratista
Contratista Contratista

Costo total Tiempo producción
año
del compost
$ 26.991.960
8 meses
$ 19.001.000
6 meses
$ 18.963.680
3 meses

Fuente: Autor.

Los resultados giran en torno a la opción 3, la cual es más rentable y la que produce
compost en menor tiempo. Por tal motivo se decide contratar a la empresa
“Compostar Ltda.” para que se encargue del picado, la aireación y el remonte de las
pilas de material vegetal.

Otro aspecto critico del procesamiento de compost, es la formación de lixiviados, los
cuales generan impactos sobre el suelo y el agua. Con este fin, se desarrollaron
pruebas para establecer la cantidad de lixiviado generado para estudiar la
posibilidad de construir un sistema recolector y recirculación de estos residuos
líquidos generados durante el proceso (ver anexo J).
Los resultados de estas pruebas arrojaron que para una pila de 28m3, el volumen
promedio de lixiviado generado es de 3.14 litros/mes, lo cual al multiplicarse por las
10 pilas de capacidad del patio de compostaje, se tendría un volumen de 32 litros
mensuales para recircular. Este porcentaje de lixiviado generado es muy bajo lo que
hace que no sea viable la construcción de un sistema para recoger esta escasa
cantidad de lixiviado. Cabe recordar que la finca produce rosas y fillers, los cuales
son materiales secos que no tienden a deshidratarse.

6. IMPLEMENTACIÓN Y VERIFICACIÓN

En este capitulo se explica como se llevó a campo todos los resultados obtenidos en
los diferentes temas tratados, con el fin de levantar las no conformidades. Es aquí
donde se materializan todos los análisis y resultados para construir sistemas de
tratamiento, adecuaciones de infraestructura y demás aspectos necesarios para
cumplir con los objetivos propuestos.

6.1 VERTIMIENTOS DE SILVER THIO SULPHATE (STS)

Después de realizadas todas las pruebas de laboratorio sobre precipitación de
Plata,

absorción de Plata en pétalo, y los análisis sobre los costos de las

soluciones, se tienen los argumentos necesarios para implementar un sistema de
tratamiento.

6.1.1

Descripción del Sistema:

Figura 35. Diagrama del sistema de tratamiento para vertimientos de STS
Hidratación Fillers
15 ramos

15 ramos

Llenado del tanque de acopio con la
solución hidratante AVB

a tratamiento

12L
12L

12L
1000L

Chrysal AVB
Misma Solución
30 ramos/tina

Dosificación Hipoclorito de Sodio
Secado de Lodos

TANQUE 1

250L

15mlNaClO/L

TANQUE 2
2000L
7.5mlNaClO/L

7.5mlNaClO/L

TANQUE 3

2000L

2000L

2000L

Lechos de Secado
72 horas para precipitar la Ag
Lodos al Depósito

Fuente: Autor.

Residuos Especiales

Vertimiento por

debajo de 0.5PPM

El sistema a diseñar e implementar consiste en precipitación química de la Plata
presente en las soluciones hidratantes Chrysal AVB en tres cochadas con intervalos
de 72 horas y con Hipoclorito de Sodio como sustancia coagulante de Plata. Como
se muestra en la figura 34, los ramos son tratados en tinas con 12 litros de solución
hidratante preparada con Chrysal AVB, la capacidad de tratamiento por tina es de
30 ramos. Después de hidratados, la solución es desechada en un tanque de 1000L
donde son recopiladas todas las soluciones de todas las tinas donde fueron tratados
los ramos, al completarse el volumen, el agua es bombeada hacia el sistema de
tratamiento en donde según las especificaciones se aplica el Hipoclorito de Sodio.
Posteriormente al tratamiento, el agua clarificada es evacuada por los vallados
llegando al reservorio y los lodos son almacenados y secados es un tanque de
250L, donde después de ser desecados son llevados al centro de residuos
peligrosos.

El sistema de tratamiento se compone básicamente de:
•

Tres tanques “Colempaques línea cilíndrica” de 2000 litros cada uno, en donde
se realiza el tratamiento por cochadas con hipoclorito de sodio, (ver figura 36),
estos tanques tienen ciertas ventajas como: evita la producción de algas y
bacterias debido a su color negro, que bloquea los rayos U.V., no sueltan color,
no se corroen y no tienen partes metálicas que se oxiden25. Este ultimo punto es
importante debido a que los tanques van a estar en contacto directo con el
hipoclorito de sodio que es una sustancia corrosiva.

Figura 36. Tanques Colempaques de 2000 Litros

Fuente: Autor
25

www.colempaques.com

•

Un tanque “Colempaques” de 1000 litros de la “línea cónica” (ver figura 37), que
sirve como tanque de acopio o recepción de las soluciones hidratantes de
Chrysal AVB para su tratamiento. A este tanque llegan todas las soluciones
desechadas que ya han cumplido su proceso de hidratación a las plantas.

Figura 37. Tanque Colempaques de 1000 Litros (enterrado)

Fuente: Autor
•

Un tanque “Colempaques” de 250 litros de la “línea bajita” para recolección de
los

lodos

generados

durante

el

proceso

de

precipitación,

conectado

hidráulicamente con un “bebedero” para animales de “Colempaques” cuya
función es recibir los excesos de vertimientos (ver figura 38)

Figura 38. Sistema de recolección de lodos (tanque de 250L y bebedero)

Fuente: Autor.

•

Dos bombas autocebantes de 1Hp de fuerza cada una (ver figura 39), la bomba
2 bombea el agua del tanque de acopio al tanque 1. Esta viene con un flotador
instalado en el tanque de acopio para evitar que la bomba trabaje en seco; la
bomba 2 impulsa el agua del tanque 1 al 2 y del 2 al 3. Para el funcionamiento
de las bombas se instaló un circuito eléctrico con switches de fácil manejo para
usar las bombas (ver figura 38).

Figura 39. Caja eléctrica y bombas autocebantes

Fuente: Autor.
•

Sistema de tuberías: La tubería para el tratamiento de STS es PVC de alta
presión de 1”. Básicamente el sistema se compone de cinco juegos de tuberías
para cinco flujos diferentes como se muestra en las figuras 40 y 41 Flujo 1:
entrada de agua a tratar; Flujo 2: salida de agua tratada (a 15cm por encima del
fondo para bombear lodos); Flujo 3: evacuación de lodos (ubicada en el fondo
del tanque); Flujo 4: inyección de agua limpia para lavado de tanques (con
tubería perforada interna) y Flujo 5: medidor de nivel. Los flujos 1, 2, y 4 se
impulsan a través de las bombas autocebantes, y el flujo 3 por gravedad y con
una pendiente del 3%.

Figura 40. Tubería de entrada a los tanques para ser tratada
Tubería de
entrada de
agua a tratar

Fuente: Autor.

Figura 41. Tubería de salida de agua tratada, inyección de agua para lavado,
evacuación de lodos y medición del nivel.
Tuberia para
medicion de
nivel

Tubería de
descarga
agua tratada

Entrada de
agua para
lavado de
tanques

Tuberia evacuación de lodos

Fuente: Autor.

•

Un tamiz circular de 1.28m de diámetro para filtrar los sólidos de las soluciones
hidratantes al momento de llenar el tanque de acopio (ver figura 42), fue
elaborado con zaram reusado el cual es usado normalmente como sombrío en
los bloques de rosas.

Figura 42. Tamiz de residuos sólidos en el tanque de acopio

Fuente: Autor.

6.1.2

Criterios de diseño: Para el buen funcionamiento del sistema se

establecieron parámetros importantes para lograr precipitar la Plata por debajo de
0.5mg/L26, estos son:
•

Volumen: Para el cálculo del volumen del sistema tratamiento se considero la
máxima cantidad de ramos a tratar, lo cual ocurre en temporadas de “San
Valentino”, época en la cual se hidratan 30000 ramos por semana, de esta forma
el cálculo del volumen se obtiene de la siguiente ecuación.

30000ramos 1semana
1tina
12 Litros
×
×
×
semana
6días
30ramos
1tina
V = 2000 Litros / dia

V =

26

Decreto 1594/84. Opcit., art 72

Según la ecuación anterior, cada cochada de tratamiento será de 2000L. Es
importante resaltar que el factor de conversión de semana en días, se hace
dividiendo entre 6 debido a que son los días laborales en la empresa y por
consiguiente los días que se hidratan los ramos son 6 (de lunes a sábado).
•

Número de cochadas: Las cochadas esta determinadas con base en el numero
de dosificaciones. Como se demostró en las pruebas de laboratorio, es
necesario doble dosificación de hipoclorito, desde este punto de vista se
trabajaría con dos cochadas, pero por motivos de diseñar un sistema acorde con
los requerimientos en temporadas pico, se trabajaron tres cochadas.

•

Producto hidratante: Después de todos los análisis correspondientes para
seleccionar el mejor producto hidratante a base de STS desde el punto de vista
ambiental y de calidad del producto, se optó por realizar la hidratación de la
Gypsophila y Million Stars con Chrysal AVB (ver figura 43), por comportamientos
al precipitar la Plata, porque aporta mayor contenido de Plata absorbida en los
tallos, por costos y por confiabilidad.

Figura 43. Solución hidratante Chrysal AVB

Fuente: Autor.

•

Sustancia coagulante: Según los resultados obtenidos en los laboratorios, se
tomó la decisión de usar el Hipoclorito de Sodio (ver figura 44) para precipitar la
Plata de las soluciones Chrysal AVB.

Figura 44. Hipoclorito de Sodio

Fuente: Autor.
•

Dosificación: Se realizarán tres dosificaciones de hipoclorito de sodio: la primera
de 15cm3/L, pasadas 72 horas 7.5cm3/L y la tercera y última de 7.5cm3/L
después de 96 horas; lo cual se resume en la tabla 26.

Tabla 26. Dosificación de hipoclorito de sodio
Nº

Dosis (cm3/L)

Tiempo (horas)

Sitio de dosificación

1

15

0

Tanque 1

2

7.5

72

Tanque 2

3

7.5

96

Tanque 3

Fuente: Autor.

Para dosificar los tres tanques de 2000L se elaboro una base de datos, en la
que se establecen los litros de hipoclorito de sodio a dosificar centímetro a
centímetro (ver anexo K), así mismo en los tanques se cuenta con un medidor
de nivel y a su lado se encuentra una regleta de dosificación, la cual en
intervalos de 5 cm establece la cantidad de hipoclorito a dosificar en cada uno
de los tanques.

•

Pendiente de tubería de lodos: La extracción de los lodos se realiza por
gravedad con tubería ubicada en el fondo de los tanques (ver figura 45) con una
pendiente del 4.5%
Figura 45. Tubería para la extracción de lodos

Fuente: Autor.

6.1.3

Construcción del sistema: El sistema se construyó con base en los criterios

de diseño mencionados anteriormente. De esta forma primero se elaboró el plano
para la ejecución de las obras (ver anexo L), en este se especifican distancias,
pendientes, y en general todas las medidas para la adecuada construcciónFigura 46. Construcción del sistema de tratamiento de vertimientos de STS

Fuente: Autor.

6.1.4

Funcionamiento: El funcionamiento del sistema de tratamiento de soluciones

con contenidos de Plata se encuentra documentado en el “Procedimiento para el
manejo de vertimientos de STS” (ver anexo M). Básicamente el tratamiento empieza
con el llenado del tanque de acopio el cual es bombeado al tanque 1 donde es
dosificado con 15cm3 de hipoclorito de sodio por cada litro de solución a tratar.
Pasadas 72 horas se bombea el agua del tanque 1 al tanque 2 donde se dosifica
7.5cm3 de hipoclorito de sodio por cada litro y finalmente después de 72 horas se
bombea del tanque 2 al tanque 3 aplicando 7.5cm3 de hipoclorito de sodio por cada
litro, después que se evacuan las soluciones de cada uno de los tanques se abren
las válvulas de evacuación de lodos y se lavan los tanques con agua limpia (este
procedimiento se hace antes de llenar los tanques con solución residual de Chrysal
AVB). Finalmente en el tanque 3 las soluciones duran 72 horas donde su
concentración de Plata es inferior a 0.5 mg/L y es evacuada a los vallados. Los
lodos son recogidos al momento que se satura el tanque.

6.1.5

Verificación: La verificación del sistema consiste básicamente en realizar

mediciones de concentraciones de Plata en cada uno de los tanques, el primer mes
después de la puesta en marcha se realizó el muestreo cada vez que se cambiaba
la cochada de tanque a tanque y hacia el vallado después de ser tratada, después
de este primer mes de uso, la verificación se realiza la última semana de cada mes.
Esta medición de plata se realiza según la figura 7, con el fotómetro de la empresa.
Como se evidencia en el anexo N, las concentraciones de Plata siempre están por
debajo de 0.5 en el último tanque, en donde se evacua hacia el vallado.

6.2 VERTIMIENTOS DE CAFETERÍA

6.2.1

Descripción del Sistema: La trampa de grasas se compone básicamente de

una estructura alargada en concreto para asegurar la flotación de grasas por
enfriamiento del agua y de un sistema de tubería para entrada y salida del agua
clarificada. El agua sale de la cafetería por una tubería de 3”, llega a la trampa de
grasas donde es tratada en un periodo de 24 horas para pasar al pozo séptico de
tres cámaras donde se junta con las aguas de las baterías sanitarias de las oficinas,
para finalmente pasar a un sistema de cañas y finalmente se usa como agua para
riego de zonas verdes (ver anexo O).

6.2.2

Criterios de diseño: La trampa de grasas tiene como objetivo separar las

grasas del efluente a través de flotación mediante el enfriamiento del agua, para que
por diferencias de densidades finalmente flote la grasa. De esta forma las grasas
separadas son retiradas fácilmente del cuerpo de agua para obtener una
concentración final de 100 mg/L.

Con el fin de lograr este fin, se tuvo en cuenta los siguientes criterios de diseño:
•

Población: Actualmente se cuenta con 294 trabajadores. Para el diseño de la
trampa de grasas se aumentó un 5% de población que se contrata para las
temporadas pico, para un total de 310 personas.

•

Volumen: Para obtener el volumen total de agua a tratar, se establece como
constante el consumo por persona de 7.5 litros. De esta forma, multiplicando
este consumo por el número de personas tenemos un volumen de 2325 Litros.

•

Tiempo de retención: 24 horas, tiempo en el cual se logran separar las grasas.

•

Tubería de entrada: Tubería PVC sanitaria de 3” con codo de 90º y
desembocadura de 15 cm.

•

Tubería de salida: Tubería PVC sanitaria de 4” sumergida en la trampa de
grasas con 15 cm entre la tubería y el piso del sistema de tratamiento

•

Dimensiones: Para cumplir con el volumen requerido y las especificaciones de
largo : ancho, las dimensiones efectivas del sistema son:
-

Largo: 1.82m

-

Ancho: 1m

-

Altura del agua: 1.30m

-

Borde libre: 0.3m

-

Espesor de la capa de concreto: 0.15m

6.2.3

Construcción del sistema: Para la construcción de la trampa de grasas

primero de elaboró un plano con todos los criterios de diseño establecidos para
posteriormente realizar la obra civil, como se evidencia en la figura 46.

Figura 47. Construcción de la trampa de grasas

Fuente: Autor.

6.2.4

Verificación y mantenimiento: El buen funcionamiento de la trampa de grasas

depende básicamente del buen mantenimiento dado al sistema. Por tal razón, se
estableció una frecuencia bimensual para el mantenimiento preventivo en donde se
realiza la limpieza del sistema, la grasa retirada es empacada en bolsas plásticas
negras y llevadas al centro de acopio de residuos domésticos.

6.3

MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS

Toda la implementación de los residuos sólidos se encuentra estructurada en el
“Procedimiento para el manejo de residuos sólidos” (ver anexo P), en donde
además de este procedimiento, se establecen fichas de manejo para todos los
residuos generados en la empresa.
A manera de ejemplo, a continuación se presenta una de estas fichas con el fin de
entender su importancia dentro del proceso del adecuado manejo de residuos
sólidos, las demás fichas técnicas de manejo de residuos sólidos se consignan en
el anexo Q.

Figura 48. Ejemplo de ficha técnica para los residuos sólidos
Ilustraciones:

1. Nombre del
residuo:

PLÁSTICO

2. Descripción:

Plástico de invernaderos, bolsas plásticas,
capuchones dañados, empaques de
guantes, láminas dañadas, malla capullo,
banderas de marcación (fillers), pestañas
de capuchones.

3. Tipo de
residuo:

Inorgánico

Cultivo: Dotación del personal, resiembra
de fillers, aumento tamaño cabeza,
monitoreo plagas.
Poscosecha: Manejo de láminas, manejo
de capuchones, boncheo y encapuchado
4. Origen:
Mantenimiento:
Mantenimiento
de
invernaderos.
Cafetería: Vasos, botellas de gaseosa y
agua.
5. Tratamiento especial: Dependiendo del plástico que se reciba en el centro de acopio
se hará un tratamiento diferente:
a. Capuchón y láminas: se deben separar en la fuente los transparentes de los de
color. Se debe separar totalmente de otro tipo de material como grapas, cintas
adhesivas, etc.
b. Botellas agua y gaseosa: separar por color, quitar y separar las tapas y las
etiquetas, las cuales deben ser almacenadas en un solo recipiente.
c. Zuncho: asegurar separación de otros materiales como grapas.
d. Plástico de invernadero: asegurar limpieza, doblar en la fuente de generación.
e. Mangueras: asegurar limpieza y separación
f. Otros: separar por tipo de plástico, asegurar limpieza.
6. Disposición final: Reutilizar cuantas veces sea posible el material que lo permita
(mangueras, plástico de invernadero, bolsas plásticas no contaminadas, etc.). El
material que no sea posible reutilizar, se vende a SERVIRECICLAR.

7. Empresa que realiza la disposición final: La empresa que en el momento esta
prestando el servicio de reciclaje de plástico a Flores del Hato es SERVIRECICLAR,
representada por el señor Pedro Zambrano. La empresa esta ubicada en Madrid, en
la dirección Calle 2 No. 20-15 Barrio Sosiego. Los teléfonos son: 8250322/5149.
Empresa que vende el plástico a empresas como Mom–Blam, Industrias Plasmol
LTDA., Representaciones y Distribuciones Nosotros LTDA.
8. Observaciones: En esta categoría solo se cuenta con el plástico que no ha sido
contaminado con ningún agroquímico. El plástico no contaminado puede ser vendido
al personal de la empresa para actividades culturales y agronómicas, soportado con
el comprobante de venta respectivo.
Fuente: Autor

Como se estudia en el capitulo 5, se optó por realizar el compostaje de forma
mecanizada, la cual consiste en un tractor con un brazo de 2 metros de altura (brazo
compostador) el cual pica las pilas por ambas caras, en este procedimiento las
cuchilas cumplen doble función, aparte de picar, airean la pila, paso seguido una
retroexcavadora remonta las pilas de igual o similar periodo de maduración para
generar espacios para nuevo material. Todo lo anterior se encuentra un
procedimiento para su manejo, con el fin de evitar nuevos atrasos

y obtener

compost con una frecuencia trimestral (ver anexo R). Este procedimiento contempla
desde la recogida del material vegetal, hasta obtener compost de buena calidad en
un lapso de 90 días.

Finalmente y como se especificó en el documento, la implementación de residuos
sólidos giró en torno a las capacitaciones dadas a todos los trabajadores de la
empresa con el fin de aterrizar todos los aspectos trabajados y documentados, en
estas capacitaciones se hizo énfasis en la separación en la fuente, ya que era el
aspecto más crítico de todo lo encontrado, así mismo se dieron algunas
herramientas de producción más limpia y aprovechamiento de residuos sólidos, el
registro de estas capacitaciones se evidencia en el anexo S.

7. CONCLUSIONES
• Se diseño y construyó el sistema de tratamiento para precipitar la Plata presente
en las soluciones hidratantes de Chrysal AVB con hipoclorito de sodio obteniendo
concentraciones finales menores de 0.5 mg/L.
• Los lodos de STS generados en el sistema de tratamiento son recogido y
almacenados en el centro de acopio de residuos peligrosos para ser usados como
aditivos en mezclas de concreto para futuras construcciones.
• Se cambió la solución hidratante para los fillers en poscosecha por el Chrysal
AVB, asegurando una mejor calidad del producto al consumidor y comportamiento
favorables para precipitar la Plata presente en estas soluciones.
• El costo de hidratación por ramo con Chrysal AVB es de $33.33, siendo $19 más
barato que la hidratación que tradicionalmente se usaba.
• La trampa de grasas diseñada y construida tiene una eficiencia de remoción del
88%, tratando las aguas residuales de la cafetería, cuya concentración de grasas
y aceites a la salida del sistema es de 29.4 mg/L, estando por debajo de lo exigido
por la norma de 100 mg/L.
• Se capacitó a todo el personal de la empresa sobre la gestión integral de residuos
sólidos.
• Se implementó un código de colores para la separación en la fuente de los
residuos sólidos, azul (papel y cartón), amarillo (plástico), negro (domésticos),
verde (vidrio), peligrosos (rojo).
• La empresa no ha vuelto a tener problemas de presentación y sobre todo
enfermedades y problemas sanitarios a la flor por el mal manejo de residuos
sólidos.

• Se adecuó el centro de acopio de residuos convencionales y de peligrosos con
señalización, extintor, control de derrames y estibas.
• Se ordenó y adecuó la zona de compostaje cambiando el sistema tradicional de
picado a uno mecanizado para obtener compost de buena calidad en 90 días.
• No se diseño un sistema de recolección de lixiviados debido a la poca producción
de este por el material seco a compostar, además el nivel freático se encuentra a
91m lo que asegura que no se afecten las aguas subterráneas.
• Se obtuvieron logros muy importantes en el aprovechamiento de residuos como
papel y madera, generando minimización de residuos, ahorro económicos, y
mejoras ambientales.
• La disposición final de todos los residuos generados se hace de manera
controlada, de acorde a la ley y con principios ambientales, en donde la empresa
es el entre contralor de estos procesos externos.
• Se documentó todo el manejo integral de los residuos desde su generación hasta
su disposición final.

8. RECOMENDACIONES
• Enviar muestras periódicamente a un laboratorio certificado para confirmar las
concentraciones finales de Plata.
• Realizar estudios para posible recuperación de Plata en los lodos generados en el
tratamiento con hipoclorito de sodio.
• Realizar pruebas de laboratorio de absorción de Plata en pétalo de forma
periódica para analizar los comportamientos del Chrysal AVB.
• Seguir con los estudios de generación de lixiviados tanto en época de verano
como en invierno, para tomar la decisión de construir o no un sistema de
recolección y recirculación de lixiviados.
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ANEXOS

ANEXO A. SOLICITUDES DE ACCIONES CORRECTIVAS

ANEXO B. Herramientas Kaizen para los vertimientos de STS
Lluvia de ideas con el equipo de poscosecha para el tema de Manejo de Vertimientos de STS
1
2
3
4
5
6

Se desconoce el dereto 1594 de 1984
7
No se tiene documentado el procedimiento para el adecuado manejo de 8
Determinar los niveles optimos de solución absorbidos por los tallos.
9
No se tienen registrados los volumenes de STS vertidos.
10
No existe regleta de aforo a las tinas de las soluciones.
11
No se determinan analisis de las concentraciones iniciales y finales de P 12

No
No
No
No
No
No

se conoce como y con que precipitar la plata
se precipita la plata por medios quimicos antes del vertimiento.
se tiene la infraestructura necesaria para el manejo de los vertimientos
hay un responsable directo para el tratamiento de las soluciones de ST
esta capacitado al personal encargado de los vertimientos de STS
esta determinado comportamiento de Florissima y CR13 al precipitar A

Dada la anterior lluvia de ideas se desarrolla el siguiente Diagrama causa - efecto para ver la distribución en las 6M'S

Diagrama Causa - Efecto para el Manejo de Vertimientos de STS
Maquinaria

Método

Mano de obra

1
9

2

10
7

11

MANEJO DE VERTIMIENTOS
DE STS

7

5
4
3

Medio
Ambiente

Medición

Materia prima

ANEXO C. Procedimiento de medición del fotómetro HI 93737 Hanna
Instruments, para concentraciones de Plata

ANEXO D. Herramientas Kaizen para los vertimientos de la cafetería
Lluvia de ideas para el tema de obstrucción de la tubería sanitaria debida a las grasas generadas
en la cafeteria
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

La obstrucción de la tubería es debido a la acumulación de grasas y otros sólidos
No hay un tamiz que retenga los solidos que se pasan por el sifón de cafeteria
No hay planos de tuberias sanitarias desde cafeteria hasta la planta de tratamiento
La pendiente de la tuberia parece ser muy pequeña para transportar el caudal de aguas residuales
No se cuenta con un sistema de Trampa de Grasas para el tratamiento de las aguas residuales
Generación de malos olores por el taponamiento de la tubería
El personal encargado de destapar la tuberia debe hacer grandes esfuerzos fisicos para lograrlo
Alto consumo de agua para destapar la tuberia
No hay un contador que determine el consumo de agua en la cafeteria para realizar un balance de masa
Evitar que los residuos de la preparación de alimentos en la cafeteria se vayan por el sifon

Dada la anterior lluvia de ideas se desarrolla el siguiente Diagrama causa - efecto para ver la distribución en las 6M'S

Diagrama Causa - Obstrucción de la tuberia debido a grasas y otros solidos
Maquinaria

Método

Mano de obra

1
2
7

4

3

10
5

Obstrucción de la
tuberia debido a grasas
y otros solidos

8

6

Medio
Ambiente

9

Medición

Materia prima

ANEXO E. Herramientas Kaizen para el manejo de residuos sólidos
Lluvia de ideas para el tema de mal manejo de residuos solidos en la empresa (convencionales,
especiales y vegetales)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

No se cuenta con la un sistema de manejo integral de residuos solidos
Se desconoce la importancia de separar los residuos en la fuente
No se evidencian controles a la generación de residuos
Falta infraestructura para la recolección de residuos para cubrir el 100% de la empresa
No hay capacitación ni sensibilización sobre manejo integral de residuos sólidos
Se desconoce la clasificación de los residuos convensionales, especiales y vegetales
No se conoce la importancia de la zona de compostajes y de su producto el compost
La infraestructura para el procesamiento del material vegetal es insuficiente
No se conoce que residuos se generan en la empresa
No se sabe como manejar los residuos especiales

Dada la anterior lluvia de ideas se desarrolla el siguiente Diagrama causa - efecto para ver la distribución en las 6M'S

Diagrama Causa - Obstrucción de la tuberia debido a grasas y otros solidos
Maquinaria

Método

Mano de obra

1
4
3

2

8

5
6
10
Mal manejo de
residuos sólidos

9

Medio
Ambiente

Medición

7

Materia prima

ANEXO F. Identificación y clasificación de los residuos sólidos
Tipo de
residuo

Material

Descripción

Origen

Cultivo
Desecho vegetal de rosas, fillers y MIPE
Orgánico
Vegetal
mantenimiento de zonas verdes.
Poscosecha
Finca
Cultivo
Cortinas, parales, durmientes,
Madera
MIPE
codales, soportes, cercas
Mantenimiento
Envoltura de flor, papel oficina,
Cultivo
papel cuarto caliente, etiquetas de
Administración
Papel
camas, papel periódico, papel
Poscosecha
encerado, papel plastificado
Empaque dañado para producto Poscosecha
Cartón final, cajas de comida para la flor, Almacén
vasos desechables de cartón
Cultivo
Plástico
de
invernaderos,
Inorgánico
capuchones dañados, empaques
*
de guantes, bolsas plásticas, Cultivo
Plástico láminas dañadas, pestañas de Poscosecha
capuchones,
malla
capullo, Mantenimiento
banderas de marcación (fillers),
zunchos.
Poscosecha
Vidrio
Bombillos, botellas, ventanas rotas Oficinas
Cultivo
Mantenimiento
Puntillas, alambre, tornillos, tubos,
Chatarra
Taller
varilla, grapas.
Cultivo
*

Por que se produce

Disposición

Labores culturales, corte, podas
Erradicaciones
Compostaje
Clasificación, boncheo
Poda de setos, árboles y césped.
Mantenimiento de invernaderos y tutoraje
Reutilización Marcaciones de siembra.
Reciclaje
Mesas de desbotone, manejo del paisajismo
Marcación de camas y de flor en cuarto
Reciclaje
caliente
Envoltura de la flor desde cultivo a poscosecha
Reproceso
Documentación, papeles de administración
Boncheo de ramos con comida para la flor
Reciclaje
Rompimiento de cajas de empaque
Bebida de agua cada bloque
Reproceso
Mantenimiento de invernaderos
Manejo capuchones y láminas en poscosecha
Reciclaje
Entrega de dotación al personal
Reutilización
Boncheo y encapuchado
Aumento tamaño cabeza en cultivo
Monitoreo plagas
Reproceso
Resiembra de Fillers
Bombillos para calentamiento
iluminación de oficinas
Tutoraje
Mantenimiento en general

de

fillers,

Reciclaje
Reproceso
Reciclaje
Reutilización
Reproceso

Tipo de residuo

Descripción

Peligrosos

Basuras

Origen

Por que se produce

Embalajes de PPC
Empaques de pintura a base de
aceite
Envases de combustibles y
lubricantes
Uniformes
de
dotación
y
elementos de protección para
asperjadores
Filtros de aire, Lodos STS
Biosanitarios (Gasa, jeringas, etc)
Sublimadores
Envases agroquímicos
Trampas
Combustibles y lubricantes usados
En general, todo residuo que haya
entrado en contacto con uno
considerado especial.

Almacén
Poscosecha
SO
MIPE
MIRFE
Mantenimiento

Labores de aspersión
Preparación de mezclas para aspersión
Empleo de pintura
Pre–tratamiento de fillers en poscosecha
Uso de medicamentos, elementos de primeros
auxilios y enfermería
Etiquetado de ramos en poscosecha
Mantenimiento de sublimadores
Manejo de combustibles
Compra de PPC

Residuos domésticos
Envolturas de alimentos
Vasos desechables

Unidades
sanitarias
Cafetería
Administración

Uso de baños
Alimentación

Disposición

Incineración
controlada

Aseo
municipal

Residuos de alimentos
Alimentación
Cafetería
Alimentación
Ropa, tela y calzado dañados
Dotación al personal
Mantenimiento
de animales,
Cables eléctricos
Mantenimiento cableado eléctrico
Cultivo
Reciclaje,
Otros
Polisoga
Amarre de tutoraje
Poscosecha
Reutilización
Lona
Mantenimiento general
Almacén
Enka
Empaque de productos
*
Los residuos como papel, cartón, plástico, vidrio, capuchón, zuncho, madera, metal, caucho son clasificados como RESIDUOS
INORGANICOS, y los residuos vegetales son los únicos considerados como ORGANICOS; según la clasificación de la “Guía Ambiental para el
subsector Floricultor”

ANEXO G. Pruebas de laboratorio de absorción de Plata en pétalo

Bogotá D.C., 19 de Noviembre de 2004
Señores
FLORES DEL HATO
Atn. Fernando Acosta
Dirección Poscosecha
Ciudad

El siguiente es el resultado del análisis de PLATA en pétalo de las
muestras de Gypsophilla enviadas por ustedes:

No LAB
549
550
551
552

TRATAMIENTO
Gypsophilla con CR-13
Gypsophilla con AVB
Million Star Florissima 125
Million Star AVB

Atentamente,

Elsa González Rodríguez.
Directora de Laboratorio de Suelos

Ag ppm
4,43
72,03
14,72
25,20

ANEXO H. Resultados de laboratorio Ivonne Bernier

ANEXO I. Análisis económico del manejo de la zona de compostaje

HATO

2do mes y
siguientes

1er mes

ACTIVIDAD

ESPECIFICACIONES

#

HT

$

+53%

MENSUAL
Total $
# horas

Con la picadora de la
empresa, teniendo en cuenta
Picado material
el sueldo por operario y un
vegetal
53%
de
parafiscales,
dotación, etc.

3

$ 593.640 $ 1.780.920

Volteo y
reapilación

Se haria manual con los 3
operarios del compostaje,
realizando el volteo de lado a
lado. Cada pila debe ser
volteada 3 veces en tiempos
máximos de 20 días para
evitar la proliferación de
vectores y pasar a un
proceso anaerobio mucho
más largo.

3

$ 593.640 $ 1.780.920

Arreglo zona
compostaje

Adecuación de la zona con
retroescavadora de las pilas
viejas

-

Picado material Con la picadora de la
vegetal
empresa
Volteo y
Igual que el mes anterior
reapilación
Adecuación de la zona con
Arreglo zona
retroescavadora de las pilas
compostaje
viejas

3

-

TOTAL AÑO (12 MESES)

-

-

-

Total $h

-

-

-

-

-

-

8

$

40.000 $ 320.000

TOTAL MES 1 $

3.881.840

$ 593.640 $ 1.780.920

-

$horas

-

8

-

-

$

40.000 $ 320.000

TOTAL MES 2 Y SIGUIENTES $

2.100.920

$

26.991.960

HATO - CONTRATISTA

2do mes y
siguientes

1er mes

ACTIVIDAD

ESPECIFICACIONES

Con la picadora de la
empresa, teniendo en cuenta
Picado material
el sueldo por operario y un
vegetal
53%
de
parafiscales,
dotación, etc.
Con
retroescavadora, 4
Volteo y
horas de maquina cada 15
reapilación
dias para voltear las pilas 2
veces al mes.
Adecuación de la zona con
Arreglo zona
retroescavadora de las pilas
compostaje
viejas
Picado material Con la picadora de la
vegetal
empresa
Con
retroescavadora, 4
Volteo y
horas de maquina cada 15
reapilación
dias para voltear las pilas 2
veces al mes.

MENSUAL
#

HT

3

$

+53%

Total $

$ 593.640 $ 1.780.920

# horas

$horas

Total $h

-

-

-

-

-

-

8

$

40.000 $ 320.000

-

-

-

8

$

40.000 $ 320.000

TOTAL MES 1 $

2.420.920

2

-

TOTAL AÑO (12 MESES)

$ 593.640 $ 1.187.280

-

-

-

8

-

-

$

40.000 $ 320.000

TOTAL MES 2 Y SIGUIENTES $

1.507.280

$

19.001.000

CONTRATISTA
ACTIVIDAD

ESPECIFICACIONES

Estaria a cargo de un
operario,
el
cual
recepcionaria el material,
controlaria T°, humedad y
del lavado de bolsas
Con maquina de contratista 4
Picado material
horas cada 15 días (2 veces
vegetal
al mes)
Con
retroescavadora, 2
horas de maquina cada 15
Volteo y
dias para voltear las pilas 2
reapilación
veces al mes.
Adecuación de la zona con
Arreglo zona
retroescavadora de las pilas
compostaje
viejas

2do mes y siguientes

1er mes

Recepción del
material y acopio
en las pilas para
el picado con la
maquina

Estaria a cargo de un
operario,
el
cual
recepcionaria el material,
controlaria T°, humedad y
del lavado de bolsas
Con maquina de contratista 4
Picado material
horas cada 15 días (2 veces
vegetal
al mes)
Con
retroescavadora, 2
Volteo y
horas de maquina cada 15
reapilación
dias para voltear las pilas 2
veces al mes.

Recepción del
material y acopio
en las pilas para
el picado con la
maquina

#

HT

1

$

+53%

$ 593.640

MENSUAL
Total $
# horas

$ 593.640

-

$horas

Total $h

-

-

-

-

-

8

$ 100.000 $ 800.000

-

-

-

4

$

40.000 $ 160.000

-

-

-

8

$

40.000 $ 320.000

TOTAL MES 1 $

1.873.640

1

$ 593.640

$ 593.640

-

-

-

-

-

-

8

$ 100.000 $ 800.000

-

-

-

4

$

40.000 $ 160.000

TOTAL MES 2 Y SIGUIENTES $

1.553.640

$

18.963.680

TOTAL AÑO (12 MESES)

ANEXO J. Pruebas de generación de lixiviados en la zona de compostaje
Flores del Hato Ltda.
Pruebas de generación de lixiviados en el compostaje
OBJETIVO:
Determinar el volumen de lixiviado generado en las pilas de compostaje, para establecer la necesidad de la
construcción de un sistema de recolección.
ALCANCE:
Aplica a todas las pilas de material vegetal en proceso de compostación, en el periodo comprendido entre el 1
y el 8 de enero del año en curso.
PROCEDIMIENTO:
1. Establecer la pila piloto y dimensionarla.
2. Hace un hueco de 0,5m x 0,5m x 0,5m = 125 Lts y forrarlo en plástico
3. Canalizar la pila con plástico con desembocadura en el hueco ya forrado.
4. Hacer 3 mediciones volumétricas diarias del lixiviado recogido en el hueco
5. Pasados 3 dias, retirar el plástico del hueco para permitir la infiltración del lixiviado
6. Hacer 3 mediciones diarias para establecer tiempos de infiltración
RESULTADOS:
Dimensiones de la pila: 2m x 2m x 7m = 28m3
Lamina lixiviado
Vol Almacenado
Vol Almacenado
Medición
(mts)
(mts3)
(Lts)
1
0,01
0,0025
2,5
2
0,015
0,00375
3,75
3
0,018
0,0045
4,5
4
0
0
0
5
0,012
0,003
3
6
0,014
0,0035
3,5
7
0,01
0,0025
2,5
8
0,01
0,0025
2,5
9
0,023
0,00575
5,75
10
0,03
0,0075
7,5
11
0
0
0
12
0,011
0,00275
2,75
13
0,012
0,003
3
14
0,008
0,002
2
15
0,006
0,0015
1,5
16
0,009
0,00225
2,25
17
0,01
0,0025
2,5
18
0,02
0,005
5
19
0,017
0,00425
4,25
20
0,023
0,00575
5,75
21
0,006
0,0015
1,5
PROMEDIO
3,14

ANEXO K. Dosificación de hipoclorito de sodio en los tanques de 2000L
TANQUE 1
Distancia
cm
150
149
148
147
146
145
144
143
142
141
140
139
138
137
136
135
134
133
132
131
130
129
128
127
126
125
124
123
122
121
120
119
118
117
116
115
114
113
112
111
110
109
108
107
106
105

Volumen

m
1,5
1,49
1,48
1,47
1,46
1,45
1,44
1,43
1,42
1,41
1,4
1,39
1,38
1,37
1,36
1,35
1,34
1,33
1,32
1,31
1,3
1,29
1,28
1,27
1,26
1,25
1,24
1,23
1,22
1,21
1,2
1,19
1,18
1,17
1,16
1,15
1,14
1,13
1,12
1,11
1,1
1,09
1,08
1,07
1,06
1,05

Lts
2179,01
2164,48
2149,96
2135,43
2120,90
2106,38
2091,85
2077,32
2062,79
2048,27
2033,74
2019,21
2004,69
1990,16
1975,63
1961,11
1946,58
1932,05
1917,53
1903,00
1888,47
1873,95
1859,42
1844,89
1830,37
1815,84
1801,31
1786,79
1772,26
1757,73
1743,21
1728,68
1714,15
1699,63
1685,10
1670,57
1656,05
1641,52
1626,99
1612,47
1597,94
1583,41
1568,89
1554,36
1539,83
1525,31

Hipoclorito de Sodio
3
(15cm /L)
3
cm =ml
Lts
32685,13
32,7
32467,23
32,5
32249,33
32,2
32031,43
32,0
31813,53
31,8
31595,63
31,6
31377,72
31,4
31159,82
31,2
30941,92
30,9
30724,02
30,7
30506,12
30,5
30288,22
30,3
30070,32
30,1
29852,42
29,9
29634,52
29,6
29416,62
29,4
29,2
29198,72
28980,82
29,0
28762,91
28,8
28545,01
28,5
28327,11
28,3
28109,21
28,1
27891,31
27,9
27673,41
27,7
27455,51
27,5
27237,61
27,2
27019,71
27,0
26801,81
26,8
26583,91
26,6
26366,00
26,4
26148,10
26,1
25930,20
25,9
25712,30
25,7
25494,40
25,5
25276,50
25,3
25058,60
25,1
24840,70
24,8
24622,80
24,6
24404,90
24,4
24187,00
24,2
23969,10
24,0
23751,19
23,8
23533,29
23,5
23315,39
23,3
23097,49
23,1
22879,59
22,9

TANQUES 2 Y 3
Hipoclorito de Sodio
3
(7.5cm /L)
3
cm =ml
Lts
16342,56
16,3
16233,61
16,2
16124,66
16,1
16015,71
16,0
15906,76
15,9
15797,81
15,8
15688,86
15,7
15579,91
15,6
15470,96
15,5
15362,01
15,4
15253,06
15,3
15144,11
15,1
15035,16
15,0
14926,21
14,9
14817,26
14,8
14708,31
14,7
14599,36
14,6
14490,41
14,5
14381,46
14,4
14272,51
14,3
14163,56
14,2
14054,61
14,1
13945,66
13,9
13836,71
13,8
13727,75
13,7
13618,80
13,6
13509,85
13,5
13400,90
13,4
13291,95
13,3
13183,00
13,2
13074,05
13,1
12965,10
13,0
12856,15
12,9
12747,20
12,7
12638,25
12,6
12529,30
12,5
12420,35
12,4
12311,40
12,3
12202,45
12,2
12093,50
12,1
11984,55
12,0
11875,60
11,9
11766,65
11,8
11657,70
11,7
11548,75
11,5
11439,80
11,4

TANQUE 1
Distancia
104
103
102
101
100
99
98
97
96
95
94
93
92
91
90
89
88
87
86
85
84
83
82
81
80
79
78
77
76
75
74
73
72
71
70
69
68
67
66
65
64
63
62
61
60
59
58

Volumen
1,04
1,03
1,02
1,01
1
0,99
0,98
0,97
0,96
0,95
0,94
0,93
0,92
0,91
0,9
0,89
0,88
0,87
0,86
0,85
0,84
0,83
0,82
0,81
0,8
0,79
0,78
0,77
0,76
0,75
0,74
0,73
0,72
0,71
0,7
0,69
0,68
0,67
0,66
0,65
0,64
0,63
0,62
0,61
0,6
0,59
0,58

1510,78
1496,25
1481,73
1467,20
1452,67
1438,15
1423,62
1409,09
1394,57
1380,04
1365,51
1350,99
1336,46
1321,93
1307,41
1292,88
1278,35
1263,83
1249,30
1234,77
1220,24
1205,72
1191,19
1176,66
1162,14
1147,61
1133,08
1118,56
1104,03
1089,50
1074,98
1060,45
1045,92
1031,40
1016,87
1002,34
987,82
973,29
958,76
944,24
929,71
915,18
900,66
886,13
871,60
857,08
842,55

Hipoclorito de Sodio
3
(15cm /L)
22661,69
22,7
22443,79
22,4
22225,89
22,2
22007,99
22,0
21790,09
21,8
21572,19
21,6
21354,28
21,4
21136,38
21,1
20918,48
20,9
20700,58
20,7
20482,68
20,5
20264,78
20,3
20046,88
20,0
19828,98
19,8
19611,08
19,6
19393,18
19,4
19175,28
19,2
18957,38
19,0
18739,47
18,7
18521,57
18,5
18303,67
18,3
18085,77
18,1
17867,87
17,9
17649,97
17,6
17432,07
17,4
17214,17
17,2
16996,27
17,0
16778,37
16,8
16560,47
16,6
16342,56
16,3
16124,66
16,1
15906,76
15,9
15688,86
15,7
15470,96
15,5
15253,06
15,3
15035,16
15,0
14817,26
14,8
14599,36
14,6
14381,46
14,4
14163,56
14,2
13945,66
13,9
13727,75
13,7
13509,85
13,5
13291,95
13,3
13074,05
13,1
12856,15
12,9
12638,25
12,6

TANQUES 2 Y 3
Hipoclorito de Sodio
3
(7.5cm /L)
11330,85
11,3
11221,89
11,2
11112,94
11,1
11003,99
11,0
10895,04
10,9
10786,09
10,8
10677,14
10,7
10568,19
10,6
10459,24
10,5
10350,29
10,4
10241,34
10,2
10132,39
10,1
10023,44
10,0
9914,49
9,9
9805,54
9,8
9696,59
9,7
9587,64
9,6
9478,69
9,5
9369,74
9,4
9260,79
9,3
9151,84
9,2
9042,89
9,0
8933,94
8,9
8824,99
8,8
8716,03
8,7
8607,08
8,6
8498,13
8,5
8389,18
8,4
8280,23
8,3
8171,28
8,2
8062,33
8,1
7953,38
8,0
7844,43
7,8
7735,48
7,7
7626,53
7,6
7517,58
7,5
7408,63
7,4
7299,68
7,3
7190,73
7,2
7081,78
7,1
6972,83
7,0
6863,88
6,9
6754,93
6,8
6645,98
6,6
6537,03
6,5
6428,08
6,4
6319,13
6,3

TANQUE 1
Distancia
57
56
55
54
53
52
51
50
49
48
47
46
45
44
43
42
41
40
39
38
37
36
35
34
33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20
19
18
17
16
15
14
13
12
11

Volumen
0,57
0,56
0,55
0,54
0,53
0,52
0,51
0,5
0,49
0,48
0,47
0,46
0,45
0,44
0,43
0,42
0,41
0,4
0,39
0,38
0,37
0,36
0,35
0,34
0,33
0,32
0,31
0,3
0,29
0,28
0,27
0,26
0,25
0,24
0,23
0,22
0,21
0,2
0,19
0,18
0,17
0,16
0,15
0,14
0,13
0,12
0,11

828,02
813,50
798,97
784,44
769,92
755,39
740,86
726,34
711,81
697,28
682,76
668,23
653,70
639,18
624,65
610,12
595,60
581,07
566,54
552,02
537,49
522,96
508,44
493,91
479,38
464,86
450,33
435,80
421,28
406,75
392,22
377,69
363,17
348,64
334,11
319,59
305,06
290,53
276,01
261,48
246,95
232,43
217,90
203,37
188,85
174,32
159,79

Hipoclorito de Sodio
3
(15cm /L)
12420,35
12,4
12202,45
12,2
11984,55
12,0
11766,65
11,8
11548,75
11,5
11330,85
11,3
11112,94
11,1
10895,04
10,9
10677,14
10,7
10459,24
10,5
10241,34
10,2
10023,44
10,0
9805,54
9,8
9587,64
9,6
9369,74
9,4
9151,84
9,2
8933,94
8,9
8716,03
8,7
8498,13
8,5
8280,23
8,3
8062,33
8,1
7844,43
7,8
7626,53
7,6
7408,63
7,4
7190,73
7,2
6972,83
7,0
6754,93
6,8
6537,03
6,5
6319,13
6,3
6101,22
6,1
5883,32
5,9
5665,42
5,7
5447,52
5,4
5229,62
5,2
5011,72
5,0
4793,82
4,8
4575,92
4,6
4358,02
4,4
4140,12
4,1
3922,22
3,9
3704,31
3,7
3486,41
3,5
3268,51
3,3
3050,61
3,1
2832,71
2,8
2614,81
2,6
2396,91
2,4

TANQUES 2 Y 3
Hipoclorito de Sodio
3
(7.5cm /L)
6210,17
6,2
6101,22
6,1
5992,27
6,0
5883,32
5,9
5774,37
5,8
5665,42
5,7
5556,47
5,6
5447,52
5,4
5338,57
5,3
5229,62
5,2
5120,67
5,1
5011,72
5,0
4902,77
4,9
4793,82
4,8
4684,87
4,7
4575,92
4,6
4466,97
4,5
4358,02
4,4
4249,07
4,2
4140,12
4,1
4031,17
4,0
3922,22
3,9
3813,27
3,8
3704,31
3,7
3595,36
3,6
3486,41
3,5
3377,46
3,4
3268,51
3,3
3159,56
3,2
3050,61
3,1
2941,66
2,9
2832,71
2,8
2723,76
2,7
2614,81
2,6
2505,86
2,5
2396,91
2,4
2287,96
2,3
2179,01
2,2
2070,06
2,1
1961,11
2,0
1852,16
1,9
1743,21
1,7
1634,26
1,6
1525,31
1,5
1416,36
1,4
1307,41
1,3
1198,45
1,2

TANQUE 1
Distancia
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

Volumen
0,1
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01
0

145,27
130,74
116,21
101,69
87,16
72,63
58,11
43,58
29,05
14,53
0,00

Hipoclorito de Sodio
3
(15cm /L)
2179,01
2,2
1961,11
2,0
1743,21
1,7
1525,31
1,5
1307,41
1,3
1089,50
1,1
871,60
0,9
653,70
0,7
435,80
0,4
217,90
0,2
0,00
0,0

TANQUES 2 Y 3
Hipoclorito de Sodio
3
(7.5cm /L)
1089,50
1,1
980,55
1,0
871,60
0,9
762,65
0,8
653,70
0,7
544,75
0,5
435,80
0,4
326,85
0,3
217,90
0,2
108,95
0,1
0,00
0,0

ANEXO L. Diseño del sistema de tratamiento para vertimientos de STS
ANEXO L. Diseño del sistema de tratamiento para vertimientos de STS
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ANEXO M. Procedimiento para el tratamiento para vertimientos de STS
Antecedente: Ninguno

Cod HT-2-TP-EO-194

Fecha de Emisión: Junio 2005

Actualización No: 0

OBJETIVO: Describir el procedimiento para el tratamiento de los vertimientos de STS.
ALCANCE Y LIMITES: Aplica para los vertimientos de AVB generados en el proceso de poscosecha de Fillers. La operación inicia desde el vaciado de
los baldes y termina con la disposición de los vertimientos, previamente tratados.
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS: Los vertimientos se realizan los días lunes y jueves en el vallado del bloque 2B, después que las soluciones de AVB
para la recepción de Million y Ghypso han sido tratadas y su concentración de plata esta por debajo de 0.5ppm

ACTIVIDAD
INICIO
Llenado del
Tanque de
Acopio

Tratamiento
en el
TANQUE 1

A

PROCEDIMIENTO
Las
tinas
con
solución de AVB son
vaciadas sobre el
tanque de acopio
recubierto con un
tamiz para filtrar los
sólidos de más de
0.1cm
Se debe realizar el
procedimiento
establecido en la
ficha técnica N° 1, los
días lunes y jueves
(si es festivo se corre
un día). El tanque Nº
1 sólo se alimenta del
tanque de acopio
ubicado dentro de la
posco.

MATERIALES,
EQUIPOS Y
REGISTROS

RESPONSABLE

Colaborador
poscosecha.

Colaborador
poscosecha.

ESPECIFICACIONES

ITEMS DE
CONTROL

Correcto
filtrado de las
soluciones

Correcta
dosificación y
excelente
disolución

•
•
•

EPP’s
Tamiz
Tinas

Se deben recostar las
tinas sobre el muro de
contención
para
desocuparlas
completamente
sin
generar
derrames
al
suelo y sin introducir
sólidos en el tanque

•
•

EPP’s
Hipoclorito de
Sodio
Vara para
revolver la
solución

En el tanque 1 se hace
una dosificación inicial X
de hipoclorito de sodio
según la regleta de
medición.

•

ILUSTRACIÓN

ACTIVIDAD

PROCEDIMIENTO

A

Se debe realizar el
procedimiento
establecido en la
ficha técnica N° 1, los
días lunes y jueves
(si es festivo se corre
un día)

Evacuación
Lodos
TANQUE 1

Tratamiento
en el
TANQUE 2

Evacuación
Lodos
TANQUE 2
B

Se debe realizar el
procedimiento
establecido en la
ficha técnica N° 2, los
días lunes, y jueves
(si es festivo se corre
un día). El tanque Nº
2 sólo se alimenta del
tanque Nº 1
Se debe realizar el
procedimiento
establecido en la
ficha técnica N° 2, los
días lunes y jueves
(si es festivo se corre
un día)

MATERIALES,
EQUIPOS Y
REGISTROS

RESPONSABLE

Colaborador
poscosecha.

•
•

•
•
Colaborador
poscosecha.

Colaborador
poscosecha.

•

•
•

ESPECIFICACIONES

ITEMS DE
CONTROL

EPP’s
Escoba

El agua del lavado del
tanque debe ser vaciada
completamente
y
el
excedente
de
lodos
barrido hacia el tubo de
desagüe

Perfecto
lavado del
tanque sin
dejar
partículas de
lodo.

EPP’s
Hipoclorito de
Sodio
Vara para
revolver la
solución

Se debe asegurar que el
tanque 1 este libre de
lodos antes de llenar el
tanque 2.
En el tanque 2 se hace
una dosificación X/2 de
hipoclorito
de
sodio
según la regleta de
medición.

Correcta
dosificación y
excelente
disolución

EPP’s
Escoba

El agua del lavado del
tanque debe ser vaciada
completamente
y
el
excedente
de
lodos
barrido hacia el tubo de
desagüe

Perfecto
lavado del
tanque sin
dejar
partículas de
lodo.

Revisó: Director Poscosecha.

Firma:

Aprobó: Gerente

Firma:

Fecha de Revisión: Junio de 2005

Fecha de Aprobación: Junio de 2005

ILUSTRACIÓN

ACTIVIDAD

PROCEDIMIENTO

B

Se debe realizar el
procedimiento
establecido en la
ficha técnica N° 3, los
días lunes y jueves
(si es festivo se corre
un día). El tanque Nº
3 sólo se alimenta del
tanque Nº 2

Tratamiento
en el
TANQUE 3

Evacuación
Lodos
TANQUE 3

Recolección
de Lodos

C

Se debe realizar el
procedimiento
establecido en la
ficha técnica N° 3, los
días lunes y jueves
(si es festivo se corre
un día)
Los
lodos
son
recolectados en el
tanque de 250L y
recolectados
en
bidones
(previa
desecación) para ser
almacenados en el
centro de acopio de
residuos peligrosos
y
usados
como
coadyuvantes
de
mezclas de concreto.

MATERIALES,
EQUIPOS Y
REGISTROS

RESPONSABLE

•
•
Colaborador
poscosecha.

Colaborador
poscosecha.

Colaborador
poscosecha.

•

•
•

•
•

ESPECIFICACIONES

ITEMS DE
CONTROL

EPP’s
Hipoclorito de
Sodio
Vara para
revolver la
solución

Se debe asegurar que el
tanque 1 este libre de
lodos antes de llenar el
tanque 3.
En el tanque 2 se hace
una dosificación X/2 de
hipoclorito
de
sodio
según la regleta de
medición.

Correcta
dosificación y
excelente
disolución

EPP’s
Escoba

El agua del lavado del
tanque debe ser vaciada
completamente
y
el
excedente
de
lodos
barrido hacia el tubo de
desagüe

Perfecto
lavado del
tanque sin
dejar
particulas de
lodo.

EPP’s
Escoba

El lodo es recogido sólo
cuando
alcanza
una
humedad muy baja y
contextura de tierra para
ser considerado como
residuo sólido

Perfecto
lavado del
tanque sin
dejar
particulas de
lodo.

ILUSTRACIÓN

ACTIVIDAD

Evacuación
de solución
tratada

FIN

PROCEDIMIENTO

RESPONSABLE

En el tanque Nº 3 se
obtienen
las
reducciones
de
concentraciones de
Plata por debajo de
0.5 ppm para ser
vertidas al vallado
abriendo la válvula Nº
11

Colaborador
poscosecha.

MATERIALES,
EQUIPOS Y
REGISTROS

•

EPP’s

ESPECIFICACIONES

ITEMS DE
CONTROL

Todas las demás válvulas
deben estar cerradas

Perfiles de la
zanja que
dirige el agua
al vallado

ILUSTRACIÓN

Riesgo Asociado: Físico y químico
Indicador de desempeño:
Soluciones de Chysal AVB tratadas hasta obtener concentraciones de Plata por debajo de 0.5 ppm para ser vertidas al vallado sin afectar el medio
ambiente.
Definiciones:
STS: (Silver Thiosulphate). Tiosulfato de Plata. Sustancia química preservante usada para prolongar la vida de la flor.

Anexos:
No. 1 Fichas técnicas para el manejo adecuado de cada tipo de residuo.
• HT-2-TP-FT-195: Ficha Técnica para el tratamiento de STS en el Tanque 1
• HT-2-TP-FT-196: Ficha Técnica para el tratamiento de STS en el Tanque 2
• HT-2-TP-FT-197: Ficha Técnica para el tratamiento de STS en el Tanque 3

ANEXO N. Verificación de concentraciones finales de Plata del sistema de tratamiento

Flores del Hato Ltda.
Pruebas de laboratorio del sistema de tratamiento de STS
ANÁLISIS DE LABORATORIO PARA EL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE STS
AÑO 2005
Tanque Acopio

Fecha
31-May
03-Jun
07-Jun
10-Jun
13-Jun
16-Jun
20-Jun
23-Jun
27-Jun
30-Jun
25-Jul
28-Jul
22-Ago
25-Ago
26-Sep
29-Sep
24-Oct
27-Oct
21-Nov
24-Nov
26-Dic
29-Dic

Martes
Viernes
Martes
Viernes
Lunes
Jueves
Lunes
Jueves
Lunes
Jueves
Lunes
Jueves
Lunes
Jueves
Lunes
Jueves
Lunes
Jueves
Lunes
Jueves
Lunes
Jueves

pH
7,1
7,1
7
7,2
7,2
7,3
7,1
7,1
7,1
7,5
7,6
7,4
7,4
7,5
7,3
7,4
7,5
7,7

[ ] Ag
(mg/L)
38,5
38
38,9
38,7
39,5
39,5
38,7
38,5
37,3
40,9
38,5
36,2
36,8
35,4
35,9
35
35,4
35,9

Fecha de Emisión: Mayo de 2005

Tanque Nº 1
[ ] Ag
pH
(mg/L)
8,5
8,6
8,8
8,5
8,5
8,7
8,7
8,6
8,5
8,6
8,4
8,3
8,6
8,4
8,5
8,5
8,4

13,9
15,2
15
13,5
13
14,6
14,2
15,4
15,9
14,5
13,2
13
13,1
12,8
12
12,7
12,5

Tanque Nº 2
[ ] Ag
pH
(mg/L)

8,8
8,9
8,9
8,9
9
8,8
9,1
9
9
9,1
9,1
9,1
9,2
9,1
9,2
9

Tanque Nº 3
[ ] Ag
pH
(mg/L)

4,9
5,3
4,5
4,3
5
5,2
4,9
4,8
4,6
4,2
4,5
4,3
4
3,8
3,8
3,7

Actualización No: 0

9,1
9,2
9,2
9,5
9,4
9,3
9,3
9,4
9,4
9,4
9,6
9,5
9,5
9,4
9,4

0,27
0,5
0,45
0,55
0,38
0,46
0,49
0,5
0,35
0,32
0,3
0,28
0,2
0,24
0,23

%
Remoción
63,42
87,40
99,30
98,73
98,86
98,58
99,01
98,77
98,80
98,70
99,03
99,13
99,15
99,22
99,43
99,32
99,36

ANEXO O. Diseño del sistema de tratamiento para los vertimientos de cafetería

ANEXO O. Diseño del sistema de tratamiento para vertimientos de cafetería
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ANEXO P. Procedimiento para el manejo adecuado de residuos sólidos

Antecedente: Ninguno

Cod: HT-2-TP-EO-075

Fecha de Emisión: Diciembre de 2004

Actualización No: 0

OBJETIVO. Definir el manejo que se le debe dar a los residuos sólidos generados en todos los procesos de la empresa.
ALCANCE Y LIMITES: Aplica para todos los residuos generados en cada uno de los procesos.
ESPECIFICACIONES TECNICAS: Todo el material que entre y salga al centro de acopio debe ser pesado y registrado en el respectivo formato.

ACTIVIDAD

INICIO

Separación
Fuente
Transporte
Interno

MATERIALES,
EQUIPOS Y
REGISTROS

ESPECIFICACIONES

ITEMS DE
CONTROL

En cada área de la empresa se
debe colocar los residuos, Todo el
según el tipo, en el recipiente personal de la
que corresponda, facilitando la empresa.
clasificación.

Recipientes para la
recolección.

Se debe contar con un
recipiente para cada
tipo de residuo en cada
centro de acopio de la
empresa, de acuerdo a
la clasificación del
anexo 1.
Se debe asegurar
correcta clasificación.

Separación y
clasificación
de los
residuos

Transportar
el
material
recolectado y clasificado hasta
el centro de acopio. Para el
caso del material vegetal,
remitirse al procedimiento de
compostaje

Carro de transporte
(tractor
o
de
tracción animal)

Se
debe
realizar
semanalmente,
o
cuando sea necesario,
para
evitar
rebosamiento de los
recipientes.

Transporte
de
los
residuos

PROCEDIMIENTOS

RESPONSAB
LE

Responsable
designado en
cada área

A

Revisó: Director Mantenimiento

Firma:

Aprobó: Gerente

Firma:

Fecha de Revisión: Diciembre de 2004

Fecha de Aprobación: Diciembre de 2004

ILUSTRACIÓN

ACTIVIDAD

A

Almacena–miento
Temporal

Disposición

Finalización
Proceso
Reciclaje

FIN

PROCEDIMIENTOS
Se recibe el material, se pesa,
y se coloca en el lugar
destinado para este, dentro del
centro de acopio, el cual debe
estar
distribuido
por
compartimientos demarcados y
señalizados, recubiertos con
plástico,
diferenciando
los
residuos peligrosos de los
convencionales. En el caso de
material vegetal, remitirse al
procedimiento de Compostaje.
El material es pesado y
entregado al reciclador, para
darles la disposición final que
corresponda. En el caso del
material vegetal, remitirse al
procedimiento de Compostaje.
Se realiza por fuera de las
instalaciones de la empresa por
terceros, y culmina cuando se
reciben los certificados que
demuestren
el
adecuado
tratamiento y disposición final.

RESPONSAB
LE

MATERIALES,
EQUIPOS Y
REGISTROS

ESPECIFICACIONES

Colaborador
mantenimiento

Pesa
Formato control de
clasificación
y
recepción de los
residuos
en
el
centro de acopio
(Anexo 2)
Plano Centro de
Acopio (Anexo 5)

Seguir las
especificaciones de
tratamiento para cada
tipo de residuos
(especiales,
domésticos,
convencionales) dentro
del centro de acopio,
según las fichas
técnicas.

Colaborador
mantenimiento

Pesa,
formato
control salida de
residuos del centro
de acopio (Anexo 3)
Documentos
del
reciclador
que
acreditan
su
actividad

Se debe exigir al
reciclador cada seis
meses un certificado
del tratamiento que le
da al material que
recicla.

Jefe
Mantenimiento

Formato de registro
de
salida
de
material del centro
de acopio (Anexo
3).

Cumplir
Correcta
especificaciones
que
disposición
indican
las
fichas
final.
técnicas

ITEMS DE
CONTROL

ILUSTRACIÓN

Correcta
disposición
del material
en el centro
de acopio.

Correcta
disposición
final de los
residuos

SERVIRECICLAR,
PROSERVA,
ANDI y
MUNICIPIO

Riesgo Asociado: Manejo de residuos especiales sin la debida protección.
Indicador de desempeño: No aplica.
Definiciones:
Centro de acopio: Lugar destinado al almacenamiento temporal de los residuos o desechos mientras se reutilizan, reprocesan o disponen finalmente.

Disposición final: Proceso de aislar o confinar en forma definitiva los residuos sólidos que ya han cumplido su ciclo de vida útil y no pueden ser reusados
o reciclados, de tal manera que no representen daños o riesgos a la salud humana y al medio ambiente.
Impacto ambiental: Se refiere a posibles alteraciones en el ambiente como consecuencia de actividades o influencias externas varias.
Rebosamiento: Sobrepasar la capacidad de un recipiente con el material que contiene.
Reciclaje: Transformación física, química o biológica de un residuo para generar un nuevo insumo o producto.
Residuos especiales: Los que poseen características especiales que generan peligro como: corrosivos, reactivos, explosivos, tóxicos, inflamables,
patógenos e infecciosos. Entre estos encontramos: envases y bolsas plásticas contaminadas con plaguicidas, empaques pintura, envases aceite,
combustibles, elementos de protección y uniformes para asperjadores, elementos de aplicación de plaguicidas como mangueras, lanzas, boquillas,
tuberías de PVC, tanques de aspersión, bomba de aspersión, filtros, prefiltros inutilizados, etc.
Residuo sólido: Residuo es algo que nos sobra al realizar alguna actividad, pero que puede ser reutilizado en otra actividad. En el manejo de los residuos
sólidos lo importante es no revolverlos para no generar basura.
Anexos:
No. 1 Identificación y Clasificación de Residuos Sólidos.
No. 2 HT-2-TP-FO-087 Formato de entrada de residuos en el centro de acopio.
No. 3 HT-2-TP-FO-094 Formato de salida de residuos del centro de acopio.
No. 4 Fichas técnicas para el manejo adecuado de cada tipo de residuo.
• HT-2-TP-FT-076. Ficha Técnica Manejo de Residuos: Madera
• HT-2-TP-FT-077. Ficha Técnica Manejo de Residuos: Papel
• HT-2-TP-FT-078. Ficha Técnica Manejo de Residuos: Cartón
• HT-2-TP-FT-079. Ficha Técnica Manejo de Residuos: Plásticos
• HT-2-TP-FT-080. Ficha Técnica Manejo de Residuos: Vidrio
• HT-2-TP-FT-081. Ficha Técnica Manejo de Residuos: Chatarra
• HT-2-TP-FT-084. Ficha Técnica Manejo de Residuos: Basuras
• HT-2-TP-FT-085. Ficha Técnica Manejo de Residuos: Otros
• HT-2-TP-FT-089. Ficha Técnica Manejo de Residuos: Caucho
• HT-2-TP-FT-090. Ficha Técnica Manejo de Residuos: Especiales
No. 5 Plano del Centro de Acopio

ANEXO Q. Fichas técnicas para el adecuado manejo de residuos sólidos
Ilustraciones:

1. Nombre del
residuo:

MADERA

2. Tipo de residuo:

Inorgánico

3. Origen:

Cultivo: Marcaciones de
camas, marcaciones de
siembra, mantenimiento
tutoraje
Mantenimiento: Paisajismo

9. Tratamiento especial: Cuando la madera tiene
adherido otro material como grapas, puntillas y
plástico, el colaborador la separa (en lo posible)
de la madera que esta en buenas condiciones.

10. Disposición final: Es necesario incentivar a todo
el personal de la compañía a reutilizar la madera
cuantas veces sea posible. La madera en buenas
condiciones se puede utilizar para tutoraje bajo,
estacas, soporte de camas, señalización, entre
otras. Cuando la madera no esta en condiciones
de prestar un servicio adicional se debe almacenar
hasta temporada de heladas, momento en el cual
se utiliza para realizar fogatas. Si el lugar
destinado para el almacenamiento llega a su
límite,
la
madera
debe
ser
recogida
SERVIRECICLAR para realizar disposición final.
11. Empresa que realiza la disposición final: La empresa que en el momento esta
prestando el servicio de reciclaje de madera a Flores del Hato es SERVIRECICLAR,
representada por el señor Pedro Zambrano. La empresa esta ubicada en Madrid,
en la dirección Calle 2 No. 20-15 Barrio Sosiego. Los teléfonos son: 8250322/5149.
12. Observaciones: Si es posible, separar todo material diferente a madera (grapas,
puntillas, polietileno, etc.) de este residuo directamente en la fuente para facilitar
el almacenamiento y posterior disposición.

Fecha de Emisión: Diciembre de 2004

Actualización No: 0

Ilustraciones:

1. Nombre del
residuo:

PAPEL

2. Descripción:

Envoltura de flor en tabaco,
papel oficina, papel cuarto
caliente, etiquetas de camas,
papel
periódico,
papel
encerado, papel plastificado,
papel carbón, papel de fax.

3. Tipo de residuo:

Inorgánico

Cultivo: Marcación de camas
Administración:
Documentación, papeles de
oficina
4. Origen:
Poscosecha: Marcación de flor
en cuarto caliente, envoltura de
la flor desde cultivo a
poscosecha
13.
Tratamiento especial:
a. Papel de oficina y papel periódico: Debe ser
separado en la fuente de otros papeles y de otros
elementos como grapas, ganchos, etc. Este
material debe ubicarse separado de los demás en
el centro de acopio.
b. Papel de Fax, Carbón o papel encerado: se
clasifican como materiales no reciclables y se
separan de los demás materiales.
14. Disposición final: El material recolectado es vendido
a SERVIRECICLAR que se encarga de darle la
disposición final como reciclaje o al relleno sanitario
según sea el caso.
15. Empresa que realiza la disposición final: El papel es vendido a la empresa
SERVIRECICLAR, representada por el señor Pedro Zambrano. La empresa esta
ubicada en Madrid, en la dirección Calle 2 No. 20-15 Barrio Sosiego. Los teléfonos
son: 8250322/5149. Esta empresa vende el papel reciclable a la empresa
EMPACOR S.A. para su reproceso y el papel no reciclable a la empresa Sabrisky
Point S. A. E.S.P. (Relleno Sanitario Mondoñedo)
16. Observaciones: El material debe ser reutilizado en la fuente lo máximo posible,
lo cual disminuiría la cantidad de papel a reciclar. Se deben disponer de cajas en
todas las oficinas para separar el papel susceptible de reciclaje.

Fecha de Emisión: Diciembre de 2004

Actualización No: 0

Ilustraciones:

1. Nombre del
residuo:

CARTÓN

2. Descripción:

Empaque dañado para
producto final, embalajes
de PPC, cajas de comida
para
la
flor,
vasos
desechables de cartón,
cajas de suministros.

3. Tipo de residuo:

Inorgánico

Cultivo: Bebida de agua en
cada bloque
Poscosecha: Rompimiento
de cajas de empaque,
4. Origen:
boncheo de ramos con
comida para la flor
Almacén: Suministro
17. Tratamiento especial:
a. Se debe asegurar que el cartón se encuentra
totalmente limpio, es decir, sin presencia de otros
elementos como grapas, zuncho, entre otros. Se
debe separar el cartón que será entregado al
reciclador del que será reutilizado en la finca.
b. Las cajas de cartón con los nombres de las
diferentes comercializadoras, provenientes de
poscosecha, deben ser rasgados en cuatro partes
(como mínimo) por disposiciones BASC.
c. Los embalajes de los plaguicidas y demás PPC,
son considerados como Residuos Especiales, y
deben ser almacenados y tratados como tal.
18. Disposición final: Los vasos de cartón se
venden a los recicladores y el cartón reciclado de
cajas se puede utilizar para armar nuevas cajas o
puede ser vendido a los recicladores.
19. Empresa que realiza la disposición final: Flores del Hato vende el cartón a la
empresa SERVIRECICLAR, representada por el señor Pedro Zambrano, ubicada en
Madrid, en la dirección Calle 2 No. 20-15 Barrio Sosiego. Los teléfonos son:
8250322/5149. Esta empresa vende el cartón a la empresa EMPACOR S.A. para su
reproceso en la producción de papel.
20. Observaciones: En lo posible, generar la cultura de separación en la fuente y
garantizar que el cartón esta totalmente limpio. Para su almacenaje temporal en el
centro de acopio debe ser ubicado sobre una estiba para evitar la transferencia de
humedad.

Fecha de Emisión: Diciembre de 2004

Actualización No: 0

Ilustraciones:

1. Nombre del
residuo:

PLÁSTICO

2. Descripción:

Plástico de invernaderos, bolsas plásticas,
capuchones
dañados,
empaques
de
guantes, láminas dañadas, malla capullo,
banderas de marcación (fillers), pestañas
de capuchones.

3. Tipo de
residuo:

Inorgánico

Cultivo: Dotación del personal, resiembra
de fillers, aumento tamaño cabeza,
monitoreo plagas.
Poscosecha: Manejo de láminas, manejo de
capuchones, boncheo y encapuchado
4. Origen:
Mantenimiento:
Mantenimiento
de
invernaderos.
Cafetería: Vasos, botellas de gaseosa y
agua.
21. Tratamiento especial: Dependiendo del plástico que se reciba en el centro de
acopio se hará un tratamiento diferente:
a. Capuchón y láminas: se deben separar en la fuente los transparentes de los de
color. Se debe separar totalmente de otro tipo de material como grapas, cintas
adhesivas, etc.
b. Botellas agua y gaseosa: separar por color, quitar y separar las tapas y las
etiquetas, las cuales deben ser almacenadas en un solo recipiente.
c. Zuncho: asegurar separación de otros materiales como grapas.
d. Plástico de invernadero: asegurar limpieza, doblar en la fuente de generación.
e. Mangueras: asegurar limpieza y separación
f. Otros: separar por tipo de plástico, asegurar limpieza.
22. Disposición final: Reutilizar cuantas veces sea posible el material que lo permita
(mangueras, plástico de invernadero, bolsas plásticas no contaminadas, etc.). El
material que no sea posible reutilizar, se vende a SERVIRECICLAR.

23. Empresa que realiza la disposición final: La empresa que en el momento esta
prestando el servicio de reciclaje de plástico a Flores del Hato es SERVIRECICLAR,
representada por el señor Pedro Zambrano. La empresa esta ubicada en Madrid, en la
dirección Calle 2 No. 20-15 Barrio Sosiego. Los teléfonos son: 8250322/5149.
Empresa que vende el plástico a empresas como Mom–Blam, Industrias Plasmol
LTDA., Representaciones y Distribuciones Nosotros LTDA.
24. Observaciones: En esta categoría solo se cuenta con el plástico que no ha sido
contaminado con ningún agroquímico. El plástico no contaminado puede ser vendido
al personal de la empresa para actividades culturales y agronómicas, soportado con
el comprobante de venta respectivo.
Fecha de Emisión: Diciembre de 2004

Actualización No: 0

Ilustraciones:

1. Nombre del
residuo:

VIDRIO

2. Descripción:

Envase alcohol etílico,
bombillos

3. Tipo de residuo:

Inorgánico

Poscosecha: Envases de
productos para el borrado de
tableros acrílicos.
4. Origen:
Administración, cultivo, taller,
mantenimiento, poscosecha,
cafetería, almacén.
25. Tratamiento especial:
a. Asegurar que el vidrio se encuentre limpio, sin
tapa, sin marquillas. Se debe seleccionar el vidrio
por color. Luego se la selección, se tritura y
embala en costales.
b. Los bombillos son almacenados a parte de los
otros vidrios, ya que estos no son reciclables.
26. Disposición final: Luego de que el vidrio es
triturado se vende o dona a una institución para su
reproceso.
27. Empresa que realiza la disposición final: El vidrio es vendido a la empresa
SERVIRECICLAR, representada por el señor Pedro Zambrano. La empresa esta
ubicada en Madrid, en la dirección Calle 2 No. 20-15 Barrio Sosiego. Los teléfonos
son: 8250322/5149.
28. Observaciones: Ninguna.

Fecha de Emisión: Diciembre de 2004

Actualización No: 0

Ilustraciones:

1. Nombre del residuo:

CHATARRA

2. Descripción:

Puntillas,
alambre,
tornillos,
tubos, varillas, grapas, soportes
de invernadero, retal de taller,
entre otros (acero y aluminio).

3. Tipo de residuo:

Inorgánico

4. Origen:

Mantenimiento, Taller, Cultivo

29. Tratamiento especial: Se separa el aluminio del
acero. Las latas de aluminio para bebida se compactan
antes de ser almacenadas.

30. Disposición final: El material que se encuentre en
buen estado puede ser reutilizado en la finca para
prestar algún servicio adicional, lo demás se vende al
reciclador para ser reprocesado.

31. Empresa que realiza la disposición final: La chatarra producida en Flores del
Hato es vendida a la empresa SERVIRECICLAR, que a su vez, la vende al Grupo
Siderúrgico DIACO para su reproceso industrial.
32. Observaciones: El alambre puede ser vendido al personal de la empresa para
actividades culturales y agronómicas, soportado con el comprobante de venta.

Fecha de Emisión: Diciembre de 2004

Actualización No: 0

Ilustraciones:

1. Nombre del
residuo:

RESIDUOS DOMÉSTICOS

2. Descripción:

Residuos domésticos
Envolturas de alimentos
Vasos desechables

3. Tipo de residuo:

Inorgánico

4. Origen:

Unidades
sanitarias,
cafetería, administración

33. Tratamiento especial:
Los residuos domésticos deben ser depositados y
almacenados en bolsas negras, debidamente
cerradas, para ser almacenadas en un lugar
especial en el centro de acopio.
Las envolturas de alimentos y los vasos
desechables deben ser almacenados por
separado y clasificados desde la fuente, deben
ser depositados en bolsas negras.
34. Disposición final: El material recolectado es
recogido por la empresa municipal de aseo de
Facatativa, quien se encarga de darle la
disposición final en Mondoñedo
35. Empresa que realiza la disposición final: EMPRESA DE ACUEDUCTO,
ALCANTARILLADO Y ASEO CIUDAD DE FACATATIVA (EAAF ESP): Cada 8 días,
todos los viernes entre las 11 y las 12 del medio día, quien se encarga de disponer
los residuos en el botadero de Mondoñedo.
36. Observaciones: Los residuos domésticos deben ser depositados y almacenados
en bolsas negras y recogidos a las 2PM o en su defecto 6AM del siguiente día. En
temporadas altas la recolección de debe realizar con una frecuencia de 2 veces
diarias. Esto debido a su alta tasa de descomposición, por lo cual deben ser
almacenados en el centro de acopio el menor tiempo posible,.

Fecha de Emisión: Diciembre de 2004

Actualización No: 0

Ilustraciones:

1. Nombre del
residuo:

OTROS

2. Descripción:

Residuos de alimentos
Ropa,
tela
y
calzado
dañados
Cables eléctricos
Polisoga
Lona
Enca

3. Tipo de residuo:

Inorgánico

Cafetería
Mantenimiento
Cultivo
4. Origen:
Poscosecha
Almacén
37. Tratamiento especial:
Los residuos domésticos deben ser depositados
y almacenados en un compartimiento en el
centro de acopio destinado para estos..
38. Disposición final: Deber ser reusado la mayor
cantidad de veces, cuando cumple su ciclo de
vida útil debe ser vendido a SERVIRECICLAR
quien se encarga de su disposición final.
39. Empresa que realiza la disposición final: : Es vendido a la empresa
SERVIRECICLAR, representada por el señor Pedro Zambrano. La empresa esta
ubicada en Madrid, en la dirección Calle 2 No. 20-15 Barrio Sosiego. Los teléfonos
son: 8250322/5149.

40. Observaciones: Ninguna

Fecha de Emisión: Diciembre de 2004

Actualización No: 0

Ilustraciones:

1. Nombre del
residuo:

CAUCHO

2. Descripción:

Guantes, petos del taller
y banadas de caucho,
carnaza

3. Tipo de
residuo:

Inorgánico

Cultivo, poscosecha,
mantenimiento, taller.
41. Tratamiento especial dentro del
centro de acopio: Separar de otros
materiales.
42. Disposición final: Se puede destinar para
reutilización o para disponer en un deposito
para desechos.
43. Empresa que realiza la disposición final: El caucho producido en Flores del
Hato es vendido a la empresa SERVIRECICLAR representada por el señor Pedro
Zambrano. La empresa esta ubicada en Madrid, en la dirección Calle 2 No. 20-15
Barrio Sosiego. Los teléfonos son: 8250322/5149.
44. Observaciones: Los petos de los asperjadores, después de su ciclo de vida útil
son considerados residuos especiales, por estar en contacto con agroquímicos y
demás productos necesarios en las aspersiones; por tal motivo deben almacenarse
en el compartimiento de residuos especiales para su adecuada disposición final.

4. Origen:

Fecha de Emisión: Diciembre de 2004

Actualización No: 0

Ilustraciones:

1. Nombre del
residuo:

RESIDUOS PELIGROSOS

2. Descripción:

Envases y embalajes de PPC de
plástico y de vidrio, empaques de
pintura (a base de hidrocarburos),
envases de aceite, combustible,
elementos
de
protección
para
asperjadores, uniformes de dotación
para asperjadores, filtros de aire, gasa,
lodos STS residuos del lavado de
trampas,
sublimadotes,
baterías,
residuos de gases refrigerantes,
jeringas,
agujas
hipodérmicas,
cartuchos de impresión.

3. Tipo de
residuo:

Peligroso

Almacén, poscosecha, S O, MIPE,
MIRFE, Mantenimiento
45. Tratamiento especial dentro del centro de
acopio:
a.
Los residuos peligrosos deben ser almacenados
según la compatibilidad.
b.
Todo aquel material que estuviese en contacto
con agroquímicos, debe recibir el triple
enjuague antes de ser almacenado.
c.
La solución STS debe ser tratada precipitando
la plata por medios químicos para almacenar el
lodo restante en el centro de acopio con RSE
46. Disposición final: Los residuos peligrosos van a ser
dispuestos por dos empresas así:.
• ANDI: Envases y tapas plásticos de agroquímicos.
Bolsas de agroquímicos de las empresas avalados
por ellos.
• PROSERVA: Envases de agroquímicos de vidrio,
embalajes de PPC, equipo de aspersión (uniformes,
mangueras, filtros, prefiltros), residuos del lavado de
trampas, envases de aceites, combustibles,
empaques pinturas (a base de hidrocarburos),
biosanitarios.

4. Origen:

47. Observaciones:
a. El triple enjuague debe ser realizado en la fuente de generación.
b. Los envases plásticos y de vidrio de PPC, deben llegar al centro de acopio
en lonas cerradas, con piola (no con alambre), previo triple enjuague y
perforados de los recipientes plásticos,
c. Cualquier residuo que haya entrado en contacto con cualquier residuo
peligroso, se convierte en residuo peligroso y debe ser tratado como tal:
RSE + No RSE = RSE

CENTRO DE ACOPIO
(Centimetros)

Madera

Residuos
Especiales
21.47m3

Domesticos
22.48m3

PVC
4.96m3
Alambre
5.95m3
Papel
7.38m3
Otros

FLORES DEL HATO
Facatativa - Cundinamarca

GRUPO CHÍA S.A

Vidrio
3.57m3

Polietileno

Zuncho
4.43m3
Vasos
4.55m3
Plásticos

18.3m3
Reutilizables
74.16m3
Plástico
11.34m3

Cartón
9.18m3

Contenido:

Distribución en planta del
Centro de Acopio

Polisombra
8.82m3
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ANEXO R. Procedimiento para el adecuado manejo de la zona de compostaje
OBJETIVO. Definir el manejo que se le debe dar al material vegetal generado de las plantas de rosas, fillers, prados y setos
ALCANCE Y LIMITES: Aplica para todo el material vegetal generado de las plantas de rosas, fillers, poda de cesped y de setos.
ESPECIFICACIONES TECNICAS:
• La temperatura en el corazón de la pila no debe ser inferior a 70°C
• La humedad de las pilas debe ser del 75%
• Se debe asegurar la oxigenación de las pilas al momento de picarlas y remontarlas.
• AL final del proceso la relación Carbono/Nitrogeno C/N del compost no debe ser inferior a 15/1
MATERIALE
RESPONSAB
S, EQUIPOS
ESPECIFICACION
ITEMS DE
ACTIVIDAD
PROCEDIMIENTO
LE
Y
ES
CONTROL
REGISTROS

Inicio

Recolección

Armado
de Pilas

A

Transportar el material
vegetal generado de las
labores culturales de cada
uno de los bloques en la
poscosecha, de la poda
de cesped y de setos a la
zona de compostaje

Se deben armar las pilas
en línea recta de 1,5m de
alto, 1,5m de ancho y de
largo la distancia que dé el
patio dejando 7m en las
puntas para el giro de la
maquina. La distancia
entre pilas debe ser de 2m

Colaborador

Colaborador

Tractor
Carro de
tracción
animal,
trinche

Esta labor se realiza
a diario, asegurando
que no se bote
material durante el
recorrido

No
será
recogido
el
material que
este
contaminado
con
algún
elemento
ajeno
al
material
vegetal.

Tractor
Carro de
tracción
animal,
trinche y
gancho

Se
realiza
al
descargar
del
material
vegetal,
formando pilas de
1,5m x 1,5m x Largo
del patio. El cesped
debe ser distribuido
en las pilas con
espesor de 5cm
max.

Las pilas que
no
sean
formadas con
dichas
especificacion
es, deben ser
arregladas por
los
conductores
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ILUSTRACIÓN

ACTIVIDAD

Picado

PROCEDIMIENTOS

El material vegetal se pica
con la compostadora del
contratista, la cual pasa
por encima de las pilas
picandolas y aireándolas
al mismo tiempo.

Remonte de
Pilas

Las pilas que se pueden
remontar son aquellas que
hayan sido picado como
mínimo 3 veces cada una,
al hacer el remonte, la
altura de la pila nueva no
debe ser mayor de 1,5m
de alto.

COMPOST

El COMPOST, se obtiene
después de 90 días de
iniciado el proceso, tiempo
en el cual las pilas han
tenido como mínimo 6
picadas, asegurando la
calidad del producto. El
compost
debe
ser
empacado en lonas de
50Kg para desocupar area
del patio de compostaje

RESPONSABLE

Contratista

Contratista

Lider MIDE

MATERIALES
EQUIPOS Y
REGISTROS

Picadora
Elementos
de
Protección

Retroescavadora

Trinche,
lonas

ESPECIFICACIONES

El picado se realiza
cada 15 días. Se
deben remontar las
puntas de las pilas
para que la maquina
las pique y airee.
Para el remonte las
pilas deben ser de
más o menos las
misma edad con 3
picadas mínimo cada
una. No se pueden
remontar
pilas
jóvenes con pilas
maduras

Humedad: 35%
Color : Café o negro.
Olor: Agradable
Granulometría: La
mayoría de
partículas entre 0.5
a 12 cm

ITEMS DE
CONTROL

Picado del
material
vegetal

Edad de las
pilas y numero
de picadas

Parámetros de
calidad

ILUSTRACIÓN

Riesgo Asociado: Ver panorama de riesgos
Indicador de desempeño: Tiempo maduración compost
Definiciones:
Desecho Vegetal : Material que proviene de las plantas en el proceso de labores culturales como son desbotone, pinch, limpieza, etc o de la
poscosecha.
Compostaje : Proceso en el que se transforma material vegetal con participación del oxigeno (proceso aeróbico) en material orgánico empleado como
abono (aportador de algunos nutrientes) y/o mejorador físico de las características del suelo (ayuda especialmente a mejorar la porosidad del suelo y el
movimiento del agua en él).
Labores culturales : Son aquellas que se realizan a las plantas como el desenrede,, desbotone, limpieza, etc.
Trinche : Elemento en forma de tenedor usado para voltear material vegetal .
Pilas : Arrumes de material vegetal o compost.
Anexos:
No. 1 Formato Control de desechos que llegan al área de compostaje

ANEXO S. Registros de las capacitaciones

